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CHRONIQUE. 


oe eee 


L'article intitulé Nouvelle démonstration de la 
formule de Bjerknes relative au décrément loga- 
rithmique, di à M. J.-B. Pomey, que nous publions 
pages 15 à 18, nous vient d’un coin du front qui, bien 
que situé hors de France, n’en est pas moins péril- 
leux. On verra par sa lecture que, quelles que soient 
les circonstances, un mathématicien ne renonce pas 
au plaisir d'aligner des équations et qu'un ingénieur 
télégraphiste peut trouver le moyen d'occuper les 
quelques loisirs dont il dispose pour perfectionner 
la science qui fait l’objet de ses préoccupations dans 
la vie civile. 

M. J.-B. Pomey nous donne en effet dans cet 
article une démonstration nette et rigoureuse d’une 
importante formule de Bjerknes d'un usage fréquent 
en télégraphie sans fil. 


* 
a 4 


Les lam pes à filament de tungsténe de faible con- 
no spécifique, que nous avons signalées 
lans La Revue électrique du 2 janvier 1914, sont 
l'aboutissement pratique des longues recherches 
ue par M. Irving Lanemuir dans les labora- 
oo la General Electric Company sur les carac- 
; nistiques d’un filament de tungstène en fonction 

© sa température que nous avons résumées 


, a A 
pages 19 à 22. Les mesures sont rendues labo- 


Fe ll de la difficulté que l'on rencontre à 
pa er la température du filament et, subsidiai- 
| ent, sa température de fusion. C'est ici que les 
ee ie opliques jouent un rôle de premier 
pyromnetes Hci une préférence marquée pour le 
de l'éclat : ou orn-Kurlbaum basé sur la mesure 
Sintra ee du corps incandescent, par 
n avec une petite lampe de 6 volts envi- 
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ron. Il revendique pour cet appareil les avantages 
suivants : la mesure peut être effectuée en un point 
quelconque de la surface; l'éclat augmente rapide- 
ment avec la température et, de plus, ses variations 
sont soumises à des lois bien connues. En particu- 
lier, l’auteur a montré que le pouvoir émissif du 
tungstène est à peu près indépendant de la tempé- 
rature (pour A = 0,666 u, on le trouve égal à 0,46 
eto,4o aux températures 1200° et 3200° K.); on 
ne commettra donc pas une grande erreur en ad- 
mettant que les variations de l’éclat obéissent sen- 
siblement à la loi de Wien et l’on a dans ces condi- 
tions entre les éclats e et e, la relation 
logio — _. _ 262303 G = 5) 
€o A & 9 
en prenant la constante c de la formule 
e 
C a76 
xs 
égale à 14392 microns par degré. 
L'étalonnage d'un tel appareil comporte d’abord 
la détermination de la relation entre l'intensité 
lumineuse et le courant du filament pyrométrique 
qui est toujours un filament droit. L'auteur a 
utilisé, pour élargir ses limites d'emploi, un sys- 
tème de trois disques tournants dont les segments 
et — et en 
100 
prenant comme étalon une lampe au tungstène dans 
l'azote préalablement photométrée elle-même a 
travers trois filtres a, b, c, laissant passer les 
radiations : a. de 0,637 2 à 0,730 p; b. de 
0,514p à 0,5734; c. de 0,913 à 0,553p. Le 
1. 


I I 
ouverts sont dans les rapports T 


oa ' Fes 
£2.03 í 4 


6 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


faisceau lumineux est limité par une fente horizon- 
tale, ce qui permet de soustraire au champ du pho- 
tométre les lumières émanées des parties froides du 
filament voisines des conducteurs, de sorte que les 
intensités obtenues par la photométrie sont propor- 
tionnelles à celles indiquées par le pyromètre. 
L’étalonnage a été réalisé dans les limites de tem- 
péralure de 1850° à 3040° K.; alors l'intensité croit 
dans le rapport de ı à go pour l'écran rouge et de 
1 à 300 pour l'écran vert. Grace à l’affaiblissement 
dad aux secteurs, il a été néanmoins possible d’ob- 
tenir quatre courbes entre l'intensité et le courant 
du filament pyrométrique, courbes qui se raccor- 
dent avec une précision bien supérieure à celle que 
Von aurait pu atteindre sans l’emploi des secteurs. 

La deuxième opération est relative à la détermi- 
nation du courant correspondant à plusieurs tem- 
pératures fixes : points de fusion de l'or, du cuivre, 
du platine dans l'azote et dans lair. Ce dernier 
a été l’objet de nouvelles mesures effectuées sur des 
boucles en fil de platine pur de 0,025cm de dia- 
mètre dont on déterminait la température noire de 
fusion. De la température noire on déduisait la 
température vraie, en prenant pour ponvoir émis- 
sif 6,33 pour À = 0,667 u, nombre indiqué par Bur- 
‘gess et Walterberg. 

Le même procédé de calibrage est répété pour 
chacun des écrans; on voit que l'opération est 
longue et laborieuse. | 

Les savants américains semblent montrer aussi une 
grande prédilection pour ła méthode d'estimation 
de la température d’un corps incandescent d’après 
la couleur de la lumière qu'il émet; cette méthode 
a été perfectionnée par Coblentz et Hyde. On place 
d'un côté du banc photométrique un corps noir; de 
l'autre, successivement des filaments de platine, de 
carbone, de tungstène et de tantale; an réalise 
l'égalité de coulcur et d'intensité en agissant à la 
fois sur la température et Ja distance du filament au 
photomètre. Pour tous ces filaments amenés a éga- 
lité de couleur, la répartition de l'énergie dans tout 
le spectre visible est la même. La sensibilité de la 
méthode est comparable à celle de tous les dispo- 
sitifs pyrométriques ordinaires et donne toujours 
une température plus voisine de la température 
vraie que la température noire, c'est-à-dire que la 
température pour laquelle l'énergie rayonnée est la 
même que celle du corps noir. Mais si nous com- 
parons la température vraie du filament à celle du 
corps noir qui produit la même sensation colorée. 
la première est toujours inférieure à la seconde; 
toutefois la différence entre ces deux dernières tem- 
pératures est plus faible que la différence entre la 
température vraie et la température noire. 

M. I. Langmuir a fait, sur la couleur de la 
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lumiére rayonnée par le tungsténe, des remarques 
très intéressantes. On enroule un filament en hélice 
et on le monte dans une ampoule à azote; quaud il 
est incandescent, on projette son image agrandie 
sur un écran blanc dont on explore toutes les ré- 
gions au moyen d’un photométre de Weber qui 
donne ainsi leur couleur et leur intensité. Or l'in- 
tensité de la lumière provenant de la région inté- 
rieure de l'hélice est toujours de 1,5 à 1,8 fois plus 
forte que celle de la lumière provenant d'autres 
parties; on reconnaît aussi plus de rouge dans la 
lumière intérieure. En réalisant d'abord l'égalité 
des couleurs entre la lumière interne et la lampe de 
comparaison, puis en augmentant l'intensité du cou- 
rant jusqu’à ce qu'on ait obtenu l'égalité de couleur 
entre l'étalon et la partie externe de l'hélice, il 


est possible d'apprécier quantitativement la diffé- 


rence des couleurs. Si le pouvoir émissif du tung- 
stène pour la lumière blanche est 0,50 et si l’inté- 
rieur de l’hélice se comporte au point de vue du 
rayonnement comme un corps noir, le rapport entre 
les éclats de l’intérieur et de l'extérieur de l’hélioe 
doit être égal à 2; or l’expérience photameétrique 
rapportée ci-dessus ne donne, pour ce rapport, que 
des nombres compris entre 1,6 et 1,8. 

L'intérieur de l’hélice ne réalise dono pas stric- 
tement les conditions d’un corps noir. Pour rame- 


ner la différence observée entre les couleurs à celle 


que donnerait Je corps noir, l'auteur s’est servi de 
deux méthodes approchées qui ont surtout mis en 
évidence le fait, longtemps contesté par Paterson 
et Dudding, qu'il existe une différence bien nette 
entre la couleur des lumières émises par un filament 
de tungstène et un corps noir, ou encore que la 
température du corps noir qui émet une lumière 
de même couleur que celle d'un filament de tung- 
stène est en moyenne de 4o° à 80° supérieure à celle 
de ce dernier. Le tungstène ne constitue donc pas 
un corps gris; il se comporte, dans la région visible 
du spectre, comme un radiateur sélectif, rayon- 
nant une plus grande proportion de bleu que le 
corps noir. 

En ce qui concerne le pouvoir émissif du tung- 
stène sur lequel nous donnons page 24 de plus 
amples détails, l’auteur a constaté : 1° que le coef- 
ficient de température du pouvoir émissif intégral 
est très faible (0,00012 par degré C.); 2° que le 
pouvoir émissif monochromatique est à peu près 
indépendant de Ja température, surtout pour les 
faibles longueurs d’onde, mais qu’il augmente beau- 
coup quand on passe du rouge au bleu; il est, 
a 3000° K., égal a 0,463 pour A—0,7p. et égal 
à 0,525 pour à = 0,4 p. Pratiquement, cette faible 
variation du pouvoir émissif Æ} avec la tempéra- 
ture n’a pas une répercussion bien sensible sur 
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Péchelle de températures établie par M. Langmuir 
en supposant que ce pouvoir émissif est constant. 
Au Bureau of Standards on avait adopté jusqu'ici 
les températures déduites de la formule de Nernst 
que Lon trouvera dans la Littérature des pério- 
diques; l’auteur donne les valeurs numériques des 
corrections à apporter aux Oy pour avoir les 6,; 


elle est environ de 3° par 100°. 


* 
es y 


L'article que Paul Lecker consacre au Bulletin 
technique de la Société des ingénieurs allemands 
et que nous publions pages 26 a 28, nous démontre 
une fois de plus l'influence que les sociétes tech- 
niques et la presse technique peuvent avoir sur le 
développement de l’industrie nationale d’un pays 
et sa renommée hors de ses frontières. 

Al n'est pas douteux, en effet, que le Zeitschrift 
des Vereins Deutscher Ingenieure, par son excel- 
lente documentation, son fort tirage, ses nom- 
breuses pages et annonces et son prix d'abonnement 
relativement minime, mait contribué à répandre 
dans l'esprit des ingénieurs étrangers que l’industrie 
allemande était la plus püissante, la plus savante et 
la plus apte à satisfaire à tous les besoins de la 
technique. Même en France, où cependant il est 
facile de s'assurer par soi-même que notre pays a 
toujours été et est toujours l’initiateur de tous les 
progrès de la technique, on finissait par admettre 
la supériorité technique de nos ennemis en invo- 
quant la puissance de leur presse technique. 

À la vérité la puissance de la presse technique 
est fonction directe de la puissance industrielle 
du pays. Mais la réciproque est également vraie et 
si une presse technique bien documentée vient four- 
nir à l’industrie les nombreux éléments de travail et 
d'informations dont celle-ci a aujourd’hui besoin, 
la prospérité industrielle s’en ressentira. Depuis de 
nombreuses années nous ne cessons personnellement 
de répéter qu’un journal technique doit donner une 
copieuse et soignée documentation à ses lecteurs. 
Il semble qu'après avoir longtemps prêché dans le 
désert, nous commençons à être écouté. En tout cas 
les chiffres cités par M. Lecler, d’après un document 
officiel, nous donnent raison et montrent qu'un 
journal technique très documenté peut être donné 
aux lecteurs pour une somme bien inférieure à celle 
qui correspond aux frais d'envoi et aux dépenses de 
papier, tout en laissant, par suite des recettes des 
annonces, un bénéfice annuel de plus de 150000 fr à 
la société éditrice. Nous remercions donc sincère- 
ment M. Lecler de venir ainsi apporter à notre thèse 
un appui solide, appui que nous pourrions d’ailleurs 
étayer encore par la publication des chiffres que 
nous avons recueillis sur le bilan de PElektrotech- 
nische Zeitschrift, journal que beaucoup d'ingé- 
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nieurs français considèrent, bien à tort cependant 


suivant nous, comme un modèle du genre, 


* 
x 3 


H ya quelques mois l'Électrotechnique perdait en 
la personne d’Eric Gerard l'un de ses plus éminents 
représentants. Nous avons aujourd’hui à déplorer 
la perte d'une personnalité non moins connue: le 
professeur Silvanus P. Thomson. 

Né en 1851, S.-P, Thompson débuta dans le pro- 
fessorat en 1878 comme professeur de Physique 
expérimentale du Collège de l'Université de Bristol, 
Ses premiers travaux personnels portèrent sur Op- 
tique; mais s'étant trouvé ainsi amené à étudier la 
théorie électromagnétique de la lumière de Maxwell, 
il se passionna pour l'électricité qui ne cessa depuis 
de faire l'objet de ses recherches. Dès 1883, dans 
une série de conférences remarquables sur les 
machines dynamo-électriques, il établit les prin- 
cipes de la construction et du fonctionnement de 
ces machines. L'année suivante il faisait paraître 
la première édition de son Traité des Machines 
dynamo-électriques qui compte aujourd'hui sept 
éditions successives, dont plusieursont été traduites 
en francais, en allemand, en italien, en japonais et 
en polonais. 

Ce magnifique ouvrage ne constitue cependant 
qu'une petite partie des publications de S.-P, 
Thompson. Dans de nombreuses communications 
aux Sociétés savantes et techniques il envisagea les 
sujets les plus divers de l'électricité théorique et 
appliquée: téléphonie, analyse harmonique, arc élec- 
trique, décharge électrique, machines à influence, 
magnétisme, moteurs polyphasés, machines dynamo- 
électriques à grande vitesse angulaire, etc. On lui 
doit également une remarquable notice sur la vie 
de Lord Kelvin, publiée en 1910. 

A mesure que grandissait sa notoriété, les dis- 
tinctions honorifiques vinrent justement récom- 
penser ses travaux. S.-P. Thompson était membre 
de la Société royale et de la Société astronomique: 
PInstitution des Ingénieurs électriciens, la Société 
de Physique, la Société Röntgen, etc., le clroi- 
sirent comme président; diverses sociétés étran- 
gères : Académie des Sciences de Stockholm, Aca: 
démie des Sciences de Bologne, Institution des 
Ingénieurs électriciens américains, etc., lui décer- 
nerent le titre de membre honoraire; enfin 
S.-P. Thomson joua un rôle prépondérant dans les 
grandes commissions techniques et en particulier 
dans la Commission électrotechnique internationale 
dont il faisait partie comme délégué du Gouverne- 
ment anglais. 


Le désastre du Hamsphire, en même temps qu'il 
enlevait à nos alliés leur grand organisateur mili- 
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taire Lord Kitchener, causait la mort d’un ingénieur 
mécanicien Leslie S. Robertson, qui, depuis un an, 
était attaché a la Direction de la fabrication et fai- 
sait, en cette qualité, partie de la mission envoyée 
en Russie. 

Fils de James Robertson, gouverneur de Bombay, 
Leslie S. Robertson naquit aux Indes en 1863. 
Aprés ses études, faites 4 Londres, il se spécialisa 
dans la construction des chaudiéres marines, sujet 
dans lequel il acquit une grande compétence tant 
par ses travaux personnels que par la traduction 
anglaise qu'il donna du Traité des chaudières ma- 
rines de l’ancien directeur de notre Génie mari- 
time, M. L.-E. Bertin. Mais c’est surtout comme 
secrétaire du British Engineering Standards Com- 
mittee, poste qu’il occupait depuis la création de ce 
Comité en 1901, que Leslie Robertson rendit à l'in- 
dustrie anglaise des services signalés. L’organisa- 
tion de ce Comité, sur laquelle il y a quelques mois 
nous attirions l'attention de nos lecteurs et que nous 
proposions comme modèle ('), est en effet en grande 
partie son œuvre, et ce sont les qualités qu'il dut 
déployer pendant 15 ans dans ses fonctions déli- 
cates qui le désignèrent au choix de Lord Kitchener. 
L'industrie électrique profita d’ailleurs de ses 
facultés organisatrices, car, en mème temps que 
secrétaire de l’Engineering Standards Committee, 
Leslie Robertson était secrétaire de l'Electrotech- 
nical Committee. 


De son côté l'industrie française vient d’éprouver 
une perte douloureuse en la personne de Charles 
Weyher, ancien directeur-administrateur des Eta- 
blissements Weyher et Richemond, qui s'est éleint 

à l’âge de quatre-vingts ans, dans sa propriété de 
Bois Solair, en Mayenne. D'un esprit largement 
ouvert aux idées nouvelles, Ch. Weyher fut des 
premiers à se rendre compte des avantages que pré- 
sente l'électricité pour la commande des machines- 
outils et des premiers aussi à réaliser une ins- 
tallation de transmission d'énergie par courants 
polyphasés dans ses ateliers. 

Mais ce n’est pas seulement par des applications 
dans l’art de l'ingénieur que Ch. Weyher s’est fait 
connaître. Une conférence récente de M. Sylvain 
Périssé devant la Société des Ingénieurs civils rap- 
pelait en effet que Ch. Weyher ne dédaignait pas 
les travaux purement scientifiques et que pendant 
près de 30 ans il s’est consacré à l'étude expérimen- 
tale des tourbillons aériens. C'est en effet en 1887 


(1) La Revue électrique, t. XXIV, 19 novembre 1915, 


p. 289 et 313. 


Tome XXVI. 


qu’il publia un premier ouvrage sur cette question, 
laquelle, comme l'a montré récemment M. Berthelot 
et comme nous-méme l'avions fait observer dès 
1893 ('), est du plus haut intérêt pour l'explication 
mécanique des phénomènes électriques. 

Douze ans plus tard, en 1899, Ch. Weyher publiait 
un nouvel opuscule où précisément il tentait d’appli- 
quer les propriétés des tourbillons à l'explication 
des propriétés des aimants. En 1903, dans une autre 
brochure, il s’attaquait au grand problème de l’éther 
tourbillonnaire; en 1904, il publiait une conférence 
sur les tourbillons faite par lui à l'Université de 
Liége; enfin en 1910, il faisait connaître les résultats 
de ses plus récentes recherches dans un nouvel 
opuscule intitulé : Toujours les tourbillons; d'ail- 
leurs, malgré son grand age, il continuait à s'occuper 
de la question qui le passionnait depuis tant 
d'années et, dans le courant d’avril dernier, il nous 
écrivait encore à ce propos. 


Aux trois noms qui précèdent il nous faut ajouter 
un quatrième : celui de René Chassériaud, jeune 
ingénieur électricien, qui fut notre confrère pendant 
deux ans comme rédacteur en chef de La Lumière 
électrique et à qui M. A. Blondel a consacré une 
belle notice nécrologique dans le dernier numéro 
de ce journal. 

Né en 1883, R. Chassériaud entre à l'École Poly- 
technique en 1903, puis à l'École supérieure d’ Élec- 
tricité. Après avoir été rédacteur en chef de La 
Lumière électrique de 1909 à 1911, puis de la 
revue nouvelle Science et Art de l’Eclairage, il 
s’éprit de l'aviation et, avec le colonel Espitalier, 
fonda la Revue technique aéronautique dont il 
devint le rédacteur en chef. Il assumait en même 
temps les fonctions de secrétaire général de la 
Commission permanente internationale d’Aéronau- 
tique et de la Société francaise de Navigation 
aérienne. 

Mobilisé comme lieutenant d’artillerie de réserve 
il était cité dès novembre 1914 et obtenait la croix 
de guerre. Chargé ensuite de la direction d’un 
atelier de l'arrière, il sollicitait son retour au front 
etétait nommé, comme capitaine, au commandement 
d’une batterie de campagne occupant un poste 
périlleux à l'ouest de Verdun. C'est là qu'il'fut tué 
par un obus le 12 avril dernier « après avoir fait 
preuve d'un courage et d’un sang-froid remar- 
quable », d’après la citation à l'ordre du jour de 
l’armée publiée au Journal officiel du 7 juin der- 
nier. J. Bronoin et J. Becker. 


(') Voir La Revue électrique, t. XXV, 21 avril 1916. p. 226. 
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Procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 6 juin 1916. 


Présidence de M. Marcel Meyer. 
La séance est ouverte à 2 h 15 m. 


Sont présents : M. Marcel Meyer, président; MM. Harlé 
et Legouéz, anciens présidents; M. Larnaude, vice- 
président; MM. André, Berne, Eschwége, Guittard, 
Hillairet, Iung, Lévis, Roche-Grandjean, Sailly, membres, 

Se sont excusés : MM. Sciama et Zetter, anciens pré- 
sidents, et M. Schwarberg, membre. 


N&écroxocie. — M. le Président fait part à la Chambre 
du décés de M. Henri Guinier, fils de notre ancien col- 
lègue, M. Guinier, mort pour la France à l’âge de 19 ans, 
à l'hôpital d'Épinal. 

La Chambre s'associe aux condoléances qui ont été 
adressées par le Président. 


ADMiIssiONs. — La Chambre prononce les admissions 
suivantes : 


1° A titre d’Etablissement adhérent, de la Maison Vau- 


brun et Cle, 58, ruo de Lancry, à Paris, qui sera inscrite 
à la sixième Section ct représentée par M. Jean Vaubrun, 
sur la présentation de MM. Meyer-May et Marcel Meyer; 

2° De M. Maurice Petit, métreur vérificateur, qui sera 
inscrit à la septième Section, sur la présentation de 
MM. Marcel Meyer et Paul Body. 


Démission. — M. le Président communique à la 
Chambre une lettre de M. Monnercau, de la Société 
industrielle du Tarn-et-Garonne, lettre par laquelle il 
demande au Syndicat de vouloir bien accepter sa démis- 
sion de membre correspondant. La Chambre ratifie cette 
démission. 


CoRRESPONDANCE. — M. lo Président fait part à la 
Chambre des lettres suivantes : 


1° Une lettre do notre collègue, M. Schwarberg, nous 
adressant un tableau comparatif des prix pratiqués à 
New-York avant la guerre et au mois de mars 1916 pour 
les principales matière: métalliques utilisées dans l’indus- 
trie électrique. 

20 Une lettre de la Chambre de Commerce de Paris 
nous informant que, sur la demande du Gouvernement, 
elle vient d'ouvrir une enquête relative aux créances et 
dettes des Français à l’égard des sujets bulgares et otto- 
mans. MM. les industriels intéressés trouveront au Secré- 
tariat de la Chambre de Commerce, place de la Bourse, 
les imprimés à remplir à cet effet. 

3° Uno lettre de la Chambre de Commerce de Paris 
nous transmettant une demande d’un commerçant de 
Milan, sollicitant la représentation de fabricants fran- 
çais d’isolateurs en porcelaine et en verre pour |’instal- 
lation de lignes téléphoniques et télégraphiques. M. Sailly, 
après avoir pris connaissance do cette lettre, se charge 
d'y donner la suite qu’elle comporte. 

4° Une lettre du Ministère du Commerce (service 
technique) nous adressant un questionnaire destiné à 
renseigner le service sur les besoins de |’Industrio fran- 
çaise. 

59 Une lettre de M. Méran, président de la Chambre 
syndicale de la Céramique et de la Verrerie, nous adres- 
sant, cn même temps qu'une convocation à une réunion, 
un projet de rapport qu'un certain nombre de chambres 
syndicales sc proposent de soumettre aux Ministères de 
la Justice et du Commerce relativement aux opérations 
des séquestres des maison: ennemies. Ce rapport demande, 
en résumé, qu’aucune marchandise sous séquestre ne 
puisse étre vendue sans que les syndicats intéressés 


i.. 


10 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


aient été consultés ct qu'aucune usine sous séquestre 
ne soit mise en activité à moins que ce ne soit dans l'in- 
térét bien évident de la Défense nationale. 

Les conclusions de ce rapport étant conformes aux 
sdées soutenues dans plusicurs circonstances par notre 
Syndicat, la Chambre s'y rallie. 


QUESTIONS SPÉCIALES : APPLICATION DE LA LOI DES 
RETRAITES OUVRIÈRES. —- M. le Président rappelle à la 
Chambre l'émotion qui a été soulevée chez nos adhérents 
par l'introduction, dans des marchés de l'Administration 
de la Guerre, d'une clause spécifiant que : 


«Pour les salariés qui ne présenteraicnt par leurs 
cartes, il (le fournisseur) fera la preuve, par la présenta- 
tion des récépissés, qu'il effectuc à la fin de chaque mois 
les versements au Greffe de la Justice de paix, de la con- 
tribution patronale dans les conditions prévues a 
l'article 23 (§ 2) de la loi des retraites ouvrières. » 


Cette clause tendait à transformer con une obligation 
cc qui, d'après la loi d'avril 1919, n'est qu'une faculté, 

A la suite des démarches dont tous nos établissements 
adhérents ont été informés par nos circulaires, la clause 
ancriminée a été remplacée par la suivante : 


« Pour les salariés qui ne présenteraient par leur carte, 
il (le fournisseur) usera des moyens de se libérer que lui 
offre l'article 23 {$ 2), en versant, à la fin de chaque mois, 
directement ou par la poste, ses contributions patronales 
au Greffe de la Justice de paix ou à l'organisme reconnu 
par la loi auquel serait affilié l'assuré. Sur la demande de 
l'administration, il produira les récépissés constatant 
qu'il a usé de cette faculté. | 

» À défaut, il justificra avoir dans sa comptabilité un 
compte spécial d’assurance-retraite où il inscrira, avec 
affectations nominatives, celles de ses contributions patro- 
nales qui ne sont pas acquittées en timbres; à cet effet, 
sur la demande de l'administration, il devra faire la 
preuve que le total des versements mensuels correspond 
globalement au nombre des ouvriers qui n'ont pas pré- 
senté leur carte, et qu'à la fin de chaque année le total 
des sommes figure en passif au bilan. » 


ASSOCIATION NATIONALE D’EXPANSION ÉCONOMIQUE. — 
M. le Président rend compte à la Chambre de la visite 
qui lui a été faite par M. Hauser, délégué de l'Association 
nationale d'expansion économique, venu pour exposer 
le but que se propose cette association en vue de mettre 
en œuvre tout ce qui peut contribuer à l'expansion écono- 
anique de la France sur les marchés du monde, ct attirer 
d'attention des Pouvoirs publics et des consommateurs 
sur l'intérêt national qu'il y a à donner la préférence aux 
produits français ou, à leur défaut, aux produits des 
nations avec lesquelles la France entretient des relations 
amicales. 

Il indique à la Chambre que l'Association nationale est 
« un organe d'enquête et d'action qui groupe les associa- 
tions et les personnes appartenant au commerce, à l'indus- 
tric ou à l’agriculture », qu'elle recucille les avis et les 
protestations des chambres syndicales, les étudie au 
méme titre que ceux émanant de sa propre initiative et 
en poursuit la réalisation auprès du Gouvernement., du 
Parlement et des administrations publiques ou privées. 
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Comme conclusion, sur la proposition du Président, 
la Chambre décide de donner son adhésion à cette Asso- 
ciation. 


UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIERES, 
— M. le Président donne lecture à la Chambre d'une 
lettre qui lui a été adressée par le Président de cette 
Union ct par laquelle il signale que la nomenclature 
actuclle du tarif douanier qui répondait à l’état de l’indus- 
tric au moment où elle a été faite est devenue incomplète 
ct par conséquent insuflisante et que les spécifications 
qui y figurent sont scuvent mal établies. 

Comme il paraît certain qu'après la guerre, notre tarif 
douanier devra être entièrement remanié tant pour 
répondre aux nouvelles conditions politiques et écono- 
miques dans lesquelles se trouveront les unes par rapport 
aux autres les nations belligérantes et neutres que pour 
procurer à l'État une partie des ressources considérables 
dont il aura besoin, il sera indispensable de procéder à 
ce moment à la mise au point de cette nomenclature en 
mème temps qu'à la détermination de la tarification nou- 
velle. 

Il y a licu en conséquence pour chaque syndicat d’étu- 
dier la refonte de la nomenclature des articles qui l'inté- 
ressent plus particulièrement. Après discussion, la 
Chambre décide de confier cette étude à la Commission 
créée précédemment en vue de la revision des tarifs 
douaniers. 


ADHÉSION DU SYNDICAT A LA SECTION DE MÉCANIQUE 
DE L'UNION DES INDUSTRIES METALLURGIQUES ET MI- 
NIÈRES. — M. le Président rappelle que cette question a 
déjà été soumise à la Chambre qui, avant de prendre une 
décision, a tenu à connaître l'orientation qui doit être 
donnée à ce groupement par son nouveau président, 
M. Charles Laurent. 

Après avoir entendu les renseignements fournis en 
séance sur le sujet, la Chambre décide de demander son 
admission à la Section de Mécanique et désigne comme 
délégué spécial, en outre du président en exercice, 
M. Sciama, ancien président du Syndicat, qui accepte 
cette mission. | 


COMMUNICATIONS DIVERSES. — M. le Président donne 
également communication de diverses circulaires reçues 
de l'Union des Industries métallurgiques et minières et 
des documents suivants : | 


N° 725 (Ministère do la Guerre) : Décret du 17 février 
1916 relatif aux avances à faire aux fournisseurs d3 
l'Administration de la Guerre en vue de la création ou du 
développement de l'outillage national. 

N° 726 (Angleterre) : L'opinion publique et la question 
des relations économiques après la guerre. 

N° 727 : Décret du 28 février 1916 ct circulaire du 
29 février 1916 relatifs à la déclaration des biens des sujets 
de puissances ennemies. 

N° 798 : Décret du 29 février 1916 instituant un Co- 
mité de transports maritimes. 

No 729 : Projet de loi adopté par la Chambre des 
députés concernant : 1° l'établissement d'une contribu- 
tion extraordinaire sur les bénéfices exceptionnels réa- 
lisés pendant la guerre; 2° certaines dispositions d'ordre 
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fiscal relatives à la législation des patentes et aux décla- 
rations en matiére de mutation par décés. 

N° 730 : Arrêté du 1°? mars 1916 désignant les mem- 
bres de la Commission interministérielle de la main- 
d'œuvre. 

No 731 : Règlement fixant les conditions de travail ct 
obligations des ouvriers originaires de l'Afrique du Nord. 

N° 732 : Création d'un Office national. de placement 
des mutilés et réformés de la guerre. 

No 733 : Proposition de loi sur l'extension de la capa- 
cité civile des syndicats professionnels. 

N° 734 : Composition du Comité des travaux publics 
des colonics pour 1916 et 1917. 

N° 735 : Liste des marchandises qui ne peuvent être 
exportées ou réexportées en Suisse qu'avec le consente- 
ment écrit PP de la Société suisse de Surveillance 
suisse. 

No 736 : Décret au 15 février 1916 fixant les délais 
supplémentaires accordés aux contribuables empêchés. 
par suite d'un cas de force majeure, de souscrire en temps 
utile la déclaration pour l'impôt général sur le revenu. 

No 737 (Retraites ouvrières) : État actuel de la légis- 
lation. 

No 738 : Circulaire du Ministre de la Justice du 
II mars 1916 complétant celle du 29 février précédent 
relative à la déclaration des biens des sujets de puissances 
ennemics. 

No 739 : Décret du 14 mars 1916 relatif à la consigna- 
tion au trust néerlandais d'outre-mer de toutes marchan- 
dises à destination des Pays-Bas. 

No 740 : Règlement fixant les conditions d'engagement 
et les obligations des ouvriers indigènes employés pour 
les besoins de la Défenso nationale. 


N° 74 : Instruction pour l'application des décrets des 


21 janvier et 17 févrior 1916 relatifs à la délivrance 
d’avances ou d’acomptes aux fournisseurs de l'Adminis- 
tration de la Guerre. 

No 742 : Arrêté du 16 mars 1916 nommant les membres 
de la Commission chargée d’administrer l'Office national 
des mutilés et réformés de la guerre. 

N° 743 : Proposition de loi concernant l’activité éco- 
nomique des étrangers en France. 

Ne 748 : Décret du 18 mars 1916 relatif à la proroga- 
tion des contrats d'assurance, de capitalisation ct 
d'épargne. 

No 746 : Décret du 18 mars 1916 relatif à la proroga- 
tion des échéances ct au retrait des dépôts-espèces. 

No 747 : Décret du 20 mars 1916 mettant fin aux pro- 
rogations en ce qui concerne les sommes dues à raison 
d'effets de commerce, de fournitures de marchandises, 
d'avances, de dépôts-espèces et soldes créditeurs de 
compte courants payables ou remboursables cn Algérie. 

N° 748 : Instruction relative à la création d'un corps 
civil d'agents d'administration pour le cadre des grou- 
pements de travailleurs coloniaux. 

No 749 : Décret du 28 mars 1916 relatif à la proroga- 
tion des délais en matière de loyers. 

No 750 : Instruction relative à l'emploi de la main- 
d'œuvre annamitc. 

N° 751 : Instruction du 5 avril 1916 concernant l'appli- 
cation de l'impôt général sur le revenu. 
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No 752 : Décret ct circulaire du 4 avril 1916 imposant 
aux navires français, pour certaines catégories de voyages, 
une autorisation préalable inscrite au rôle d'équipage. 

NO 753 (Jurisprudence) : Arrét du Conscil d'État per- 
mettant, cn raison de la haasse du charbon, la majoration 
du prix du gaz fourni par un concessionnaire. 

N° 754: Projet de loi tendant à autoriser le Gouverne- 
ment à prohiber l'entrée des marchandises étrangères ou 
à augmenter les droits de douane. 

N° 755 : Notification relative à la contrebande de 
gucrre. 

N° 756 : Loi du 12 avril 1916 relative aux inventions 
intéressant la Défense nationale. 

N° 757 ( Sénat) : Rapport fait au nom de la Commis- 
sion des finances chargée d'examiner le projet de loi, 
adopté par la Chambre des députés, concernant : 1° l’éta- 
blissement d'une contribution extraordinaire sur les béné- 
fices exceptionnels réalisés pendant la guerre; 2° cer- 
taines dispositions d'ordre fiscal relativos à la législation 
des patentes et aux céclarations en matière de muta- 
tions par décès. 

N° 758 : Projet de loi sur la taxation des charbons ét 
la limitation des frets pour le transport des charbons sous 
pavillon français. 

N° 759 : Extrait du discours prononcé au Creusot par 
M. Albert Thomas. 

N° 760 : Loi du 22 avril 1916 sur la taxation des char- 
bons ct la limitation des frets pour le transport des char- 
bons sous pavillon français. 

N° 761 (Grande-Bretagne) 
de certains produits. 


Prohibition de sortic 


DocuMENTS LÉGISLATIFS. — M. le Président fait part 
à la Chambre des documents suivants : 


Chambre des députés. — N° 2111 : Proposition de los 
adoptée par la Chambre des députés, adoptée avec modi- 
fications par le Sénat, relative à la réhabilitation des 
faillis, qui ont fait l’objet d'une citation à l’ordre de 
l'unité militaire à laquelle ils appartiennent. 

No 2116 : Projet de loi relatif à l'exemption de tout 
droit de timbre sur la mention inscrite par le tiré, lors de 
la présentation d'un chèque barré à l'encaissement, ct 
portant que l'effet sera payabl2 au débit de son compte, 
soit à la Banque de France, soit dans une chambre de 
compensation. 

N° 2145 : Projet de loi portant : 1° ouverture sur 
l'exercice 1916 des crédits provisoires applicables au troi- 
sième trimestre de 1916; 2° autorisation de percevoir 
pendant la même période les impôts et reyenus publics. 

NO 2133 : Proposition de résolution tendant à faire 
délivrer des acomptes réguliers et uniformes sur le mon- 
tant des indemnités dues en raison des dommages de 


guerre. 


Sénat. — N° 192 : Projet de loi adopté par Ja Chambre 
des députés tendant à autoriser l'ouverture, parmi les 
services spéciaux du Trésor, d'un compte intitulé : 
« Avances remboursables consenties à divers industriels 
pour les besoins de la Défense nationale. » 

No 200 : Projet de loi adopté par la Chambre des 
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députés relatif aux modifications apportées aux baux a 
lover par l’état de guerre. 


Rien n'étant plus à l'ordre du jour, la séance est levée 


à 3 h 50 m. 
Le Président, 


Marcel MEYER. 


Documents de l'Office national 
du Commerce extérieur. 


Nous signalons à nos adhérents les très intéressants 
renseignements concernant le commerce d'exportation 
que contiennent ces bulletins. Leur collection, annotée 
pour notre industrie et classée par pays, peut être con- 
sultée au Secrétariat. | 


Service de placement. 


Exceptionnellement, et pendant la durée de la guerre, 
le service de placement cst ouvert aux administrations 
et à tous les industriels, même ne faisant pas partie du 
Sÿndicat. 


En raison dc l'importance prise par ce service, nous nc 
pouvons insérer dans la Revue toutes les offres et 
demandes qui nous parviennent1 les personnes intéressées 
sont priées de s’adresser au Sccrétariat où tous les rensci- 
gnements leur seront donnés, le matin de 9 h à midi, ou 
par lettre, ct, dans co dernier cas, les personnes n'appar- 
tenant pas au Syndicat devront joindre un timbre pour 
la réponse. 


Nous recommandons particulièrement aux industriels 
pouvant utiliser des éclopés et mulilés de la guerre de nous 
signaler les emplois vacants qu'ils pourraient confier 
à ces glorieux défenseurs de la Patrie, 


Bibliographie. 


MM. les Adhérents peuvent se procurer aux bureaux du Secré- 
tariat les différents documents dont la liste a été publiée anté- 
icurement (voir, notamment, La Revue électrique du 7 avril 1916, 
p. 200). 


Liste des documents publiés à l'intention des 
membres du Syndicat professionnel des 
Industries électriques. 


Offres et demandes d'emplois, p. xxr. 
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Extrait du procés-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 29 mai 1916. 


Présents : MM. F. Meyer, Brylinski, Eschwège, prési- 
dents d'honneur; Bizet. président; Berthelot et Javal, 
vice-présidents; Fontaine, secrétaire général; Beauvois- 
Devaux, trésorier; Baux et Nivard, membres. 

Absents excusés : MM. Cordier, Tricoche et Mariage. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 


Union pes SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. — La Chambre 
syndicale décide à l'unanimité, sur la proposition de son 
président, de proposer, à la prochaine séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l'Électricité, la nomination 
de M. Cordier comme président de l'Union. j 


AUGMENTATION DES SUBVENTIONS DES USINES ADHE- 
RENTES. —- Sur le rapport de M. F. Meyer indiquant les 
résultats favorables qu'il a déjà obtenus, la Chambre syn- 
dicale émet le væu que les divers membres se répartissent 
les démarches restant à faire pour compléter les augmen- 
tations de subventions qui peuvent d'ores et déjà être 
obtenues. L'augmentation des subventions des autres 
usines sera ensuite réalisée par décision de la Chambre 
syndicale. 


ASSEMBLÉES GÉNÉRALES ORDINAIRE ET EXTRAORDI- 
NAIRE, — La fixation de la date des Assemblées géné- 
rales ordinaire et extraordinaire est reportée à une pro- 
chaine séance. 

Relativement aux modifications des statuts à proposer 
à l'Assemblée générale extraordinaire, M. le Président 
propose de les faire porter sur les articles 2, 4 (§ 1 et 3); 


11 (81, 2 ot 3); 12; 26 (§ 4 ct 5); 27 (§ 4, 5 ct 6); 33 (8 1, 


‘2 et 5). 


Ces modifications concernent les membres honoraires, 
la modification du taux des cotisations, la modification 
du mode de décompte des subventions, le minimum de 
subvention et la représentation aux Assemblées géné- 
rales. 

M. le Président rappelle que la nécessité de ces modifi- 
cations statutaires résulte surtout de la création de la 
Revue générale d'Électricité ct de la part importante que 
notre Syndicat est appelé à prendre dans la diffusion de 
cette nouvelle Revue, qui sera l'organe officiel plus impor- 
tant, plus complet et partant plus efficace de l’Union des 
Syndicats de 1’Electricité. 


AUGMENTATION DU TARIF DE VENTE DU COURANT 
ELECTRIQUE. — M. le Président indique que le Comité 
consultatif a formulé son avis à ce sujet. Il sera tenu a la 
disposition des membres au Secrétariat. 


OFFICE DES CHARBONS. — M. le Président fait part des 
résultats satisfaisants obtenus par l'Office des charbons 
depuis la dernière réunion de la Chambre syndicale. Il 
rappelle notamment les lettres du Ministre des Travaux 
publics des 4 et 23 mai 1916 ct les lettres de notre Svn- 
dicat au Ministre des Travaux publics du 8 mai 1916 ct 
à M. Weiss, directeur des Distributions d'énergie élec- 
trique du 5 mai 1916. | 

M. le Président signale les effets très heureux obtenus 
par l'intervention de M. Nobel ct la nécessité de renforcer 
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l'organisation de l'Office qui, du fait des dispositions 
prises par le Gouvernement, deviendra un organe officiel 
de centralisation et de contrôle sous la direction de 
M. Javal. Le concours de M. Nobel sera de ce fait plus 
suivi et plus actif encore que par le passé. M. Javal est 
autorisé à prendio avec lui tous arrangements utiles à 
ce sujet. 

La Direction de l'Office des charbons sera appelée à 
déterminer également la situation respective des diverses 
personnes appelées à participer aux efforts et au dévelop- 
pement de ce Bureau. 

La Chambre syndicale ratifie ces idées ds 

M. Javal signale que sur la redevance demandée par 
tonne de charbon aux usines adhérentes, le Gouvernement 
demandera 0,05 fr par tonne pour sa propre intervention, 
D semble que le surplus sera suffisant pour couvrir les 
dépenses qui seront engagées à cet effet. Un personnel 
bien choisi sera indispensable pour la coordination des 
efforts et de la documentation, ainsi que pour les échanges 
de correspondance, circulaires, statistiques, etc. 


CIRCULAIRES ENVOYÉES AUX USINES ADHERENTES. — 
M. le Président donne connaissance des circulaires qui 
ont été envoyées aux usines adhérentes relativement 
au numéro spécial du Bulletin des Usines électriques con- 


cernant l'arrêt du Conseil d'État du 30 mars 1916, aux. 


dégrèvements sur contributions, à la centralisation des 
achats de charbon en Angleterre (communication de la 
lettre de M. le Ministre des Travaux publics du 4 mai 1916 
et de la lettre de M. Bizet à M. le Ministre des Travaux 
publics du 8 mai 1916); au jugement de la première 
Chambre du Tribunal civil de la Seine (augmontation 
du prix du gaz). 


Union DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIERES. 
— M. le Président communique à la Chambre syndicale 
les circulaires émanant de l’Union, notamment celles 
relatives au transport des ouvriers immigrants. Il dépose 
sur lc bureau de la Chambre syndicale le compte rendu 
de l’Assemblée générale de l'Union des Industries métal- 
lurgiques ct minières du 11 avril 1916. 

Il remet aux membres présents les documents sui- 
vants (!) : 


No 737 (Retraites ouvrières) : 
lation. 

N° 738 : Circulaire du Ministre de la Justico du 11 mars 
1916 complétant celle du 29 février précédent relative à 
la déclaration des biens des sujets de puissances ennemies. 

No 739 : Décret du 14 mars 1916 relatif à la consigna- 
tion au trust néerlandais d'outre-mer de toutes marchan- 
dises à destination des Pays-Bas. 

N° 740 : Règlement fixant les conditions d'engagement 
et les obligations des ouvriers indigènes employés pour 
les besoins de la Défense nationale. 

N° 744 : Instruction du Ministre de la Guerre pour 
l'application des décrets des 21 janvier ct 17 févricr 1916 
relatifs à la délivrance d'avances ou d'acomptes aux 
fournisseurs de l'Administration de la Guerre. 


Etat actuel de la légis- 


(') Ces documents peuvent ètre consultés au Secrétariat 
du Syndicat. 
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No 742 : Arrêté du 16 mars 1916 nommant les membres 
de la Commission chargée d'administrer l'Office national 
des mutilés et réformés de la guerre. - 

N° 743 : Proposition de loi concernant l’activité écono- 
mique des étrangers en France. 

N° 744 (Angleterre) : L'opinion publique et la question 
des relations économiques après la guerre. 

N° 745 : Décret du 18 mars 1916 relatif à la proroga- 
tion des contrats d'assurance, de capitalisation et d'épargne 

N° 746 : Décret du 18 mars 1916 relatif à la preroga- 
tion des échéances et au retrait des dépôts-espèces. 

N° 747 : Décret du 20 mars 1916 mettant fin aux pro- 
rogations en ce qui concerne les sommes dues à raison 
d'effets de commerce, de fournitures de marchandises, 
d’avances de dépôts-espèces et soldes créditeurs de 
comptes courants payables ou remboursables en Algérie. 

N° 748 : Instruction relative à la création d'un corps 
civil d'agents d'administration pour le cadre des grou- 
pements de travailleurs coloniaux. 

N° 749 : Décret du 28 mars 1916 relatif à la proroga- 
tion des délais en matière de loyers. 


N° 750 : Instruction relative à l'emploi de la main- 
d'œuvre annamite. 
N° 751 : Instruction du 5 avril 1916 du Ministère des 


Finances concernant l'application de l'impôt général sur 
le revenu. 

N° 752 : Décret et circulaire du 4 avril 1916 imposant 
aux navires francais, pour certaines catégorics de voyages, 
une autorisation préalable inscrite au rôle d'équipage. 

No 753 (Jurisprudence) : Arrêt du Conseil d'État per- 
mettant, en raison de la hausse du charbon, la majoration 
du prix du gaz fourni par un concessionnaire. 

N° 754 : Projet de loi tendant à autoriser le Gouverne- 
ment à prohiber l’entrée des marchandises étrangères ou 
à augmenter les droits de douane. 

No 755 : Notification relative à la contrebande de 
guerre. 

N° 756 : Loi du 12 avril 1916 relative aux inventions 
intéressant la Défense nationale. 

N° 757 : Rapport fait au nom de la Commission des 
finances chargée d'examiner le projet de loi, adopté 
par la Chambre des députés, concernant : 1° l'établisse- 
ment d'une contribution extraordinaire sur les bénéfices 
exceptionnels réalisés pendant la guerre; 2° certaines 
dispositions d'ordre fiscal relatives à la législation des 
patentes ct aux déclarations en matière de mutations 
par décès, par M. Émile Aimond, sénateur. 

N° 758 : Projet de loi sur la taxation des charbons ct 
la limitation des frets pour le transport des charbons sous 
pavillon français. 

No 759 : Extrait du discours prononcé au Creusot par 
M. Albert Thomas, sous-secrétaire d'État à l'Artilleric 
et aux Munitions, le 17 avril 1916. 

N° 760 : Loi du 22 avril 1916 sur la taxation des char. 
bons ct la limitation des frets pour le transport des char- 
bons sous pavillon français. 

N° 761 (Grande-Bretagne) 
certains produits. 


Prohibition de sortie do 


SYNDICAT DES MÉCANICIENS, CHAUDRONNIERS ET FON- 
DEURS DE Franck. — Ce Syndicat appelle l'attention 


Tees 
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de la Chambre syndicale sur l'application de la loi sur 
les retraites ouvrières. en raison des clauses insérées à 
ce sujet dans les marchés du Ministère de la Guerre. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ. -— 
M. le Président dépose sur le bureau de la Chambre syn- 
dicale le compte rendu de l'assemblée générale de ce 
Syndicat du 6 avril 1916 et divers documents relatifs à 
l'augmentation du prix de vente du gaz. 


CHAMBRE DE Commence DE Panis. -— M. le Président 
donne connaissance à la Chambre syndicale du rapport 
sur l'avancement de l'heure légale pendant la durée de 
la guerre, présenté par M. Pascalis, et dont les conclusions 
ont été adoptées par la Chambre de Commerce de Paris 
dans sa séance du 10 mai 1916 et de la circulaire du 
5 mai 1916 relative à l'enquête sur les dettes et créances 
des Bulgares et sujets ottomans en France et inversement 
des nationaux francais en Bulgarie et en Turquie. 

Les n°5 34, 35 et 36 du Bulletin d'Information de la 
Chambre de Commerce de Paris, « Documents sur la 
Guerro », ont été publiés et transmis à ceux de nos mem- 
bres qui nous en ont fait la demande, 


DocuMENTS ovkiciELs. — M. le Secrétaire général 
donne connaissance à Ja Chambre syndicale des docu- 
ments suivants parus au Journal officiel depuis la der- 
nière séance : Décret du 18 mai 1916 portant institution 
d'un Comité pour aider à la reconstitution des régions 


envahics ou atteintes par les faits de guerre (Journal 
officiel, 20 mai 1916). — Décret du 1g mai 1916 portant 
prorogation des conirats d'assurance, de capitalisation 
et d'épargne (Journal officiel, 22 mai 1916). — Décret du 
27 mai 1916 concernant les contrats d’affrétement pour 
lc transport des charbons entre lcs ports britanniques et les 
ports francais de la mer du Nord, de la Manche et dc 
l'Océan (Journal officiel, 28 mai 1916). 


RAPPORTS, PROJETS ET PROPOSITIONS DE LOIS, — M, le 
Secrétaire général fait part également des rapports, 
projets et propositions de lcis parus depuis la dernière 
séance de la Chambre syndicale : Projet de loi relatif 
aux modifications apportées aux baux à lover par l'état 
de guerre (Chambre des députés, 7 mars 1916). — Projet 
de loi ouvrant au compte spécial, institué par la loi du 
16 octobre 1915, une seconde section destinée à retracer 
les opérations afférentes aux réquisitions des denrées ct 
substances nécessaires à l'alimentation, au chauffage et 
à l'éclairage (Chambre des députés, 21 mars 1916). — 
Proposition de loi ayant pour objet d'avancer l'heure 
légale pendant la durée de la guerre, présentée par M. Hon- 
norat et ses collègues (Chambre des députés, 91 mars 
1916). — Rapport fait an nom de la Commission du Com- 
merce et de l'Industrie, chargée d'étudier les mesures 
propres à faciliter la reprise de l’activité économique dans 
les régions qui ont été momentanément envalhies ou qui 
se trouvent à proximité de la ligne de combat, par M. Pe- 
tatjean (Chambre des députés, 28 mars 1916). — Propo- 
sition de Jor tendant à instituer la création d'un service 
de chèques postaux, présentée par M. Amiard (Chambre 
des députés, 28 mars 1916). 
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Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d’élec- 


tricité. 
Bibliographie. 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du g avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1901 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail: 

39 Décrets portant règlement d’administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à étre 
apposée exclusivement à l’intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension); 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

79 Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 

8° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher, au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

119 Décret du 1€" octobre 1913 sur l’hvgiène et la sécurité des 
travailleurs dans les établissements mettant en œuvre des cou- 
rants électriques ; | 

12° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêtés, et circulaires pour l'application de 
cette loi; 

13° Modèle de police d'abonnement; 

14° Calculs à fournir dans l’état de renscignements joint à une 
demande de traversée de voie ferrée par une canalisation électrique 
aérienne ; 

15° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
butions d’énergie électrique pour l’application de la loi du 15 juin 
1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey (2° édition); 

16° Instructions générales pour la fourniture et la réception des 
machines ; 

17° Cahier des charges relatif aux cables sous plomb armés et 
à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

18° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles de supports et des culots de 


lampes à incandescence. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin 
à l’intention des membres du Syndicat profes- 
sionnel des Usines d’Electricité. 


Législation ct réglementation. — Décret du 21 juin 1916 relatif 


“à la prorogation des échéances et au retrait des dépôts-espèces, 


p. 29. — Arrêté fixant les prix de yente maxima des charbons à 
l'importation, p. 29. 
Sociétés, bilans — Société des Forces électriques de la Goule, 
à Saint-Imier, p. 29 — Société d’Electricité de Paris, p. 31. 
Chronique financière el commerriale. — Demandes d'emplois, 
p. XXL. 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


at eee a me 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


Nouvelle démonstration de la formule de 
Bjerknes relative au décrément logarith- 
mique. 


Dans le Heft 4 du Jahrbuch der drahtlosen Telegraphie 
und Telephonie, édité en février 1916, se trouve, d'après 
les Proc. Inst. Radio-Engineers (New-York), Vol. 3, 
Nr 3, 1915, p. 295, un article de M. Louis Cohen donnant 
une démonstration de la formule de Bjerknes. Mais 
l'auteur considère une partie de la démonstration comme 
bien connue ct, d'autre part, il renvoie à des tables 
d'intégrales. enfin la façon dont il mène les calculs est 
exempte de symétrie. Bien que je sois pour mon compte 
très reconnaissant à M. Louis Cohen de son travail, 
j'espère que la démonstration qui va suivre sera mieux 
que la sienne adaptée aux habitudes d'esprit du public 
francais et que le mode d'exposition que je choisis ne 
scra pas, pour ce motif, dénué de toute utilité. 

On sait que la méthode de Bjerknes consiste à accoupler. 
en liaison lâche, un circuit oscillant qui contient un ther- 
mique, avec le circuit d’étincelle et à lire les déviations 
qui correspondent à la résonance ct à un état voisin de 


Fig. 1. 


la résonance. Le diagramme de la figure 1 préciscra les 
idées. . 

Le couplage étant lâche, on néglige le réaction du cir- 
cuit d’étincelle sur le circuit oscillant, qui est censé 
soumis à la force électromotrice Ee-%i! cosw,t, où x, est 
2R 


Ti 


l'amortissement primaire et w= la pulsation du 


courant primaire. 

Si I est le courant de charge du condensateur du cir- 
cuit oscillant, si V est le potentiel auquel le courant a 
porté le condensateur, R;. L}, Ca étant la résistance, la 
self et la capacité du circuit, les équations du problème 
seront | 


dł 
La de + RI + V = E e-%Xt COS Wy, t, 
(1) dy 
C» = L. 
de 
Les conditions initiales sont 
=14= 0 et V=V,=0 pour t= 0, 


Je pose 
m = — 3% + w y> i, 


et je substitue au système (1) le système 


\ L> - +RJ-V= heme, 
dé 

j dy 

an 


\ 


(2) 


avec les memes conditions imtiales. 

Il est facile de déduire de la solution du système (2) 
la solution qui convient au système (1); il suflit d'en 
prendre la partie réelle. 

Or la solution du système (2) est évidemment la sui- 
vante : - 


| ment m 4 


E 
[= moet my tt, 
Lå 
mge”! mg 1: 
el m 1 
| E | 
V= ——- 1 erhat m, 1 


j Cal ma i 
Dans ces formules, m, et m, sont les racines de l’équa- 
tion caractéristique 


I 
Lax?+ Rx + CG. = 0, 


ct A représente la quantité 
A= (m — m,) (mt — m) (Mı — Mma). 


La vérification est immédiate. Elle saute aux yeux 
pour la seconde équation du système (2); pour la pre- 
mière équation de ce système, on remarquera qu'on a 


d/ 
Li + RI >V 
ST GE 
i 
(Lym? +R, m+ x) et! m i 
\ : C: 
Lam? + Rami + e't my ì = E, 
l Cs L.A 


‘ i 


i 
| (L m3 + Ram + a) e™t m i | 
2 | 


Or en développant le déterminant par rapport aux élé- 
ments de la première colonne, il vient 


1 
Lo — +h, +V 
dé 
= La m— my,)(m — my) eK (mi — my) x ae 
= Kemet. : 


Enfin, on a bien 


car chacun des deux determinants de Z et de V s'ane 
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nule pour { — 0, comme ayant alors deux colonnes iden- 
tiques. 

Pour passer aux parties réelles, qui nous doivent 
donner la vraie solution du problème, il est commode 
d'introduire les angles trigonométriques. 

Posons donc 


m= r et}, m= reih, M= r ei? 


m— m= Reit, m—m,=R'eiP, m— m= R' eit, 


La formule qui donne J, étant développée, donne 


E mem! 
L | (m — m,)(m — m3) 
mı emy,e 
E (m — m,) (m, — me) 


l= 


Me e!!! 
(m — my) (ty — Ma) : 


d'où 
E r 
Fe m t+itz —®'-®r) 
T, | RRE”? 
ji 
— mit+i2,—b"--) 
ER 
"2 m,t+ii9,—®'—®) 
+ RR ? ‘ 
Posons 
Mm, = — M+ Wel, My, = — As — Wal, 
il vient 
E re% ; ; 
1=7| pp ees. wt +9 — p — P) 
-x,t , 
re COS( wl + ci — P — 3) 
ee Ti cos( l D — o 
Ric es Su Did | 


Je vais maintenant apporter à cette formule les simpli- 
fications qui résultent de l'hypothèse que a; et a, sont 
des quantités petites par rapport à w; et à w, et que la 
quantité w; — w, nulle dans le cas de l'accord, reste 
petite dans l’état voisin de l'accord. 

Pour nous rendre compte des simplifications possibles, 
représentons Mm, m1, M, dans le plan des imaginaires: 
nous obtenons les figures 2 et 3. 


7 


Fig. 2. 


Fig. 3. 


Les points m, m1, M, représentatifs des quantités 
imaginaires de même nom sont, par hypothèse, très 
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voisins de l'axe des y, parce que leurs abscisses — 2,, 
— 42 sont très petites en valeur absolue. Dans le premier 


cas, le segment mm, est parallèle à l'axe des x, parce qu'on. 
a w, = w. Dans le second cas, %,— 43 étant très petit, 
la droite mm, est parallèle à l'axe des y; néanmoins nous 
supposerons que wi — wz, tout en restant alors grand 
par rapport à a,—a,, demeure cependant petit en 
valeur absolue ou par rapport à w; et 0. 

Cela posé, nous avons 


m = — 4+ wi =r ei?, r? = 2? + w?, 
Mı = — 2+ wi =r; ef, r?=ai+ wi, 
Mı = — %2— wl = ra eP, ri=ai+ wi, 2 =— 9il 


2m, = R ei®, 
m — m= 1, — 4+ (w + wg) i = R' eit, 
m — m, = 4 — a+ (w — w) i = R” eib”, 


m, — M, = 


R = 2w», 
R? = (2—41) + (oi + w)?, 
R"? = (22 — 0) + (wi — w )?. 


On aura donc approximativement 


r=), Ti = Wa, ra = Wa, 
x T T 
ae iS Ge 

R = 22, R? = (w, + w: }?, 


R = (a, — 2, )*?+ (wi — w: )?, 


ct en outre : 
Premier cas. — Résonance : 


T er: 
R’=|2,—4; |, Po? iS? 
or! 0, A3—% 0, 

( x, A — % < O0. 


Deuxième cas. — État voisin de la résonance : 
R” = y (a1 — 41)? + (wi — w )?, 
x 
a w; — w > O, 


T a 
— =; Wy— We < o. 
2 


Supposons, pour fixer les idées que 2, — a, et w; — wy 
soient tous deux positifs. 

R” étant très petit par rapport à R et R', on voit que 
dans l'expression de J, le troisième terme est négligeable 
vis-à-vis des deux premiers. 

Or nous avons le tableau ci-après des valeurs 


r ri 


es ea —p— p o,—b—e" 
RR RR’ OS 


\ 


Premier cas : 


1 I a 5 
2(42— %1) 2(@3— 2%) 
Deuxième cas : 
1 I x T 
2 R” 2 R” 2 2 
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Pour écrire ces valeurs, nous avons admis qu’on avait Revenons au calcul des, et de J. Ona 
Wy, U) 9 I : E? 
WH wg 2w 2 at 4 Li (a:— a)? 
3 
Soit J, l'expression de J dans le cas de l'accord; on a x< pi (e—2%t cos? wt 
0 
E | 
I, = ——— (eat — et) coswi t. — ge tit costwit + e- at cos? wL) | dé 
2 Le(%_— 21) 


’ a e a 
Dans l’autre cas, on a ou, d’après les valeurs de Kj, 


E ; F? I fi I I ) 
— ae => t : a _ t i _— Sy ee — — = ne 
f= CL, Ke Af sinw]é e-% SIN wgl). I; 4 Litar— a)? ice a Hi as 
ou 
Il s’agit maintenant de calculer les expressions : = E? | 
© © Jr 16 L3 212g a, + 22) 
=f mae =f P dt; ao 
4 J ee j i Passons au second cas, j’ai 
. 2 © 
ces intégrales représentent, en effet, des quantités propor- j=- E = f (e-2% sin? l 
tionnelles aux indications du galvanométre thermique. - 4L J, 


— 2 e-'H+%,)? sinw, é Sin Wel 


Pour effectuer ce calcul, je vais au préalable donner 
+ e73% sin? wel) de; 


quelques formules auxiliaires. | 
Soit orona 


@ 
Jia, w= f er%x cos wT dz, 2 sinw, lsin wgl = cos( w, — w) — cos (w; + We), 
0 


Ja(a, w) = f e-axz sin wz dr, oou | 


vo | : 
= 2 Sin W l SIn wg é e- Atat dé 
K, (a, w) =f e~r cost wr dz, 0 
0 = Ji(ai + as, w — We) — Ji (21 + a3, Ww + We). 
d 
K, (4, w ) = f BTE sin?wzx dz. Donc ona 
0 
19 J'ai ; E? 
w J = qL, pha (at wr) + Kalan, w2) 
e a e e 2 
Ji +t, =f e-4z(coswr +isinwr) dr — Jia Xa, w1 — We) + Ji (11+ de, w+ ws)] 
o 
hee à , ou, le dernier terme étant négligeable vis-à-vis des autres, 
—a4+ tw 0 
a + ew : E? I | 1 BY I X HA | 
: = SS ee I Ha eT? 
Ji + iJ: = “Lui? J 4 L3 (te—@) + (wi—tw3) (4% 422 (wi — Ww)? 
d'où TENE (21 + 22) (toy — w)? — lar 
Je nn ie: J5 | (23 — 21)? + (wi — Me )*] 4222 — w3)? 
1— 114 w?° 2 + w? 
29 J'ai Mais on a, par un calcul approché, 
- -tar |” | 
K+ k= f e242 dr = : ere (ae — 21)? + (1 — We)? 
å — 22 jo 24 eee ogre as 


|lo-- oC 
(w, — wg)? 


K—k= f e-?ax cos2wxdzr 
0 = [(a— ar)? + (or— wa [ + te 


J, (2a, aw) = : z (1 — We )? 
=n ’ 9 at+w?? = (wy — We) + (44+ 22 )?, 
d’où R 
d'où 
2 2 2 
à E eee ; 
a(a + w ala w = — —— 2 —  — 
4 ( aly ) 4 ( Es ) J 16 L? Ai Le [ (ay + a3)? + (wy — w)? | 


Approximations. — Supposons a négligeable devant w, | d'où 
il vient à 


J(a, ws g ACT w)= — 


e: (21 + 2)? 

J SIr Cay ar)? (w — We)? 
ou 

I Jr—J _ (mimi) 

Kı (a, w) = Kia, ner De DE (21 + 22 )? 
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OU 


a+ a= (m4 — 0) (SLL, , 
J 


Posons, conformément aux notations habituelles, 


` 
A= 2N Ôh Ay HWANG, VLS ARN, w= ATNe, 
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ct nous obtenons la formule de Bjerknes ` 


foe . 
N eo 
i CR 


J 
c'est la formule que nous nous proposions d'établir. 
J.-B. Pomey, 
Ingénicur des Télégraphes. 


— me ge 


Le télézraphe et la traction monophasée: DEvaux-Crairox EL 


(Lumière électrique, 1N mars 1916, p. 205-273). — Cet article est le 
troisième d'une série dont les deux premiers ont été signalés 
. . 7 : ` ; 

(21 avril, p. 242 et 19 mai, p. 319). — L'auteur y continue Ja des- 


eription sommaire des dispositifs de protection qui ont été essavés 
sur les lignes télégraphiques et téléphoniques avoisinant les lignes 
à traction électrique des Chemins de fer du Midi Ce sont Pappareil 
Deleamp et l'appareil Brouquier où l'on cherche à équilibrer le 
courant parasite au moyen d’un transformateur en faisant agir 
sur le récepteur le courant de Ja ligne ct un courant induit — 1] 
examine ensuite quelques dispositifs qui utilisent des principes 
différents de ceux des appareils antérieurement décrits et qui n’ont 
pas été retenus, bien qu'ils fussent en général efficaces, parce qu'ils 
obligeaient à modifier considérablement les installations existantes. 
Ce sont : le dispositif Poulain consistant à insérer en circuit sur 
la ligne des soupapes électriques sèches formées d'aluminium et de 
de sous-sulfure de cuivre: le dispositif Magunna consistant à se 
servir d'un appareil Mercadier-Magunna, lequel, employant comme 
courant de travail des courants sinusoïdaux de fréquence unique 
produit par un électro-diapason, n’est pas influencé par les courants 
parasites dont la période est bien différente en général; le vibreur 
Drouct utilisant un principe analogue; enfin divers dispositifs ingé- 
nieux de Maurice Leblanc. — M. Devaux Charbonnel passe alors 
à l'influence que produit une variation de la fréquence sur la pro- 
tection réalisée par les appareils décrits. Il montre que cette 
influence est faible sur les dispositifs à impédance, mais qu'elle 
est considérable sur les dispostifs à résonance ou à compensation. 
Ainsi le dispositif Girousse, qui pourrait eflicacement protéger 
contre toute tension si la fréquence était unique et stable, est 
généralement imsuflisant dès que la tension induite dépasse 150 volts; 
le déchargeur Latour voit pour des raisons analogues sa puissance 
limitée à 500 volts environ; l'appareil Brouquier n'a pas été assez 
étudie expérimentalement pour qu’on ait pu se rendre compte 
de l'influence de l'instabilité de la fréquence, mais théoriquement 
son fonctionnement doit être très irrégulier et souvent compromis 
dès que Île courant perturbateur est assez intense pour que les 
harmoniques prennent une importance appréciable. 


Le télégraphe et !a traction monophasée : DEvAUx-CHARBONNEL 
(Lumière électrique, 23 mars 1916, p. 289-297). — Dans les trois 
articles antérieurs, précédemment signalés, l’auteur avait par- 
ticulièrement envisagé la protection des lignes télégraphiques de 
faible longueur; dans celui-ci il envisage le cas des appareils rapides 
et des lignes longues et montre combien la solution est difficile 
quand on n'agit que sur les installations du télégraphe. — Passant 
ensuite à la protection du personnel, il indique les précautions 
qui doivent être prises. Cette question est d'ailleurs extrêmement 
délicate, car sì Pon installe des dérivations au sol pour se protéger 
contre la tension statique, la tension magnétique qui subsiste 
peut causer des accidents. Pour remédier dans la mesure du pos- 
sible à ces accidents on a essayé deux dispositifs. L'un consiste 
à installer à chaque extrémité de la ligne un déchargeur Pérégo, 
lequel est une bobine à forte self-induction à deux enroulements 
égaux dont le point milicu est mis au sol; ce dispositif est eflicace, 
mais 1} présente un grave inconvénient : il s'établit entre les deux 
déchargeurs un courant intense de circulation qui les met très 
rapidement hors de service. L'autre dispositif pare à cet incon- 
venient; le déchargeur est placé au milieu de la ligne à chaque 


* 


fil de laquelle il est relié par l'intermédiaire d'un condensateur. — 
L'auteur considère alors Ja protection des lignes téléphoniques 
difficile à réaliser, car il faudrait faire disparaître les courants 
induits alternatifs produits par les installations de traction tout en 
conservant aux courants téléphoniques, qui sont eux aussi alter- 
natifs, leur intensité. Des recherches faites actuellement par 
M Latour semblent cependant indiquer qu'une solution est pos- 
sthle. — Resumant l'ensemble des considérations exposées dans 
cet article et les articles antérieurs, l'auteur conclut que, s'il paraît 
possible d'assurer l'exploitation des lignes télégraphiques de 
faible tongueur et de faible tratic, il semble impossible d'assurer 
celle des longues lignes télégraphiques et peut-être celle des lignes 
téléphoniques uniquement par des modifications à ces hgnes: 
il en découle qu'il convient de chercher la solution dans des modi- 
fications apportées aux installations perturbatrices, aux installa- 
tions de traction. 


Sur les microphones et les contacts microphoniques; P.-O. 
PEversen (Elettroleenica, 25 mars 1910, p 159-183) — Extrait 
du journal danois Elektrotekniker:n. La première partie de Particle 
contient une description de quelques expériences très simples 
sur les microphones, qui montrent la grande influence exercée 
par de minimes déplacements de la membrane sur la sensibilité 
de l'appareil. On constate que toute augmentation de la résistance 
active du microphone est accompagnée par une augmentation de 
sa sensibilité L'auteur en déduit des dispositifs très simples pour 
sensibiliser les microphones, en particulier l'emploi d’une légère 
pression appliquée temporairement à la membrane. Dans la 
seconde partie l'auteur propose une théorie de contacts micropho- 
niques entre charbon et charbon en énoncant deux hypothèses, 
dont la première concerne Je cas particulier des courants extréme- 
ment faibles et la seconde, plus générale, tient compte de l'influence 
de l'intensité du courant sur la résistance de contact. Les consé- 
quences de ces hypothèses sont mises à l'épreuve au moyen d'une 
nombreuse série d'expériences, qui les confirment d'une manière 
très satisfaisante. 


Les pylônes à antennes du poste de télégraphie sans fil de Darien, 
Isthme de Panama; Carisox (Engineering News, 23 mars 1916; 
Génie civil, 6 mai 1916, p. 304). — Les tours en treillis métallique 
sont au nombre de trois; elles ont une hauteur de 183 m environ 
et leurs trois pieds sont écartés de 45 m Elles forment un triangle 
équilatéral de 300 m de côté — Chaque pied est ancré à un bloc de 
béton par l'intermédiaire d’une forte semelle qui repose sur des 
isolateurs spéciaux et de deux étriers scellés dans ce béton qui 
prennent appui sur la face supérieure de cette semelle par l'inter- 
médiaire de deux autres groupes d'isolateurs Ces isolateurs sont 
en porcelaine et cimentés les uns sur les autres, ils travaillent uni- 
quement à la compression. — L'isolement airst obtenu résiste à une 
tension de 110009 volts quand les isolateurs sont secs et de 
fo 000 volts quand ils sont mouillés. Leur résistance mécanique 
est de près de 200 tonnes par isolateur et leur charge peut ètre 
portée à près de 300 tonnes pendant quelques minutes sans grand 
danger. — Le montage de ces tours a été effectué au moyen d'écha- 
faudages posés à terre pour toute la partie inférieure et jusqu’au- 
dessus de la jonction de leurs trois pieds Au-dessus, elle fut pour- 
suivie au moyen de bigues montées sur la tour elle-même. 
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ÉCLAIRAGE. 


RAYONNEMENT. 


Les caractéristiques d’un filament de tungstène 
en fonction de sa température (!). 


L'auteur rappelle que jusqu'ici on a publié un grand 
nombre de formules ct de tables qui permettent de cal- 
culer, pour une lampe au tungstène, l'intensité lumineuse, 
l'intensité du courant, les watts consommés, les watts 
par bougie, correspondant à une tension déterminée. 
pourvu que l'on connaisse seulement l’une des variables 
à une autre tension (7). Dans un travail récent (3), il 
pense avoir fixé le point de fusion du tungstèno à la tem- 
pérature de 35400 + 30° absolus. | 

Il est facile aussi d'exprimer les caractéristiques d'un 
filament en fonction de sa longucur, de son diamètre ct 
de sa température. Considérons un très long filament 
droit, de section circulaire uniforme; nous représenterons 
sa longueur par l et son diamètre par d; ses extrémités 
sont reliées à deux conducteurs à la même température, 
de sorte qu'il n’y a pas de pertes de chaleur par ceux-ci. 
Le filament, convenablement vieilli par un chauffage de 
24 heures à la température de 2400° absolus et dans le 
vide, est en tungsténe pur, ayant une résistivité définie 
pour chaque température et une surface bien polie. Cet 
échantillon constitue un « filament idéal »; un filament 
réel en diffère par les points suivants : 1° les conducteurs 
lui enlèvent de la chaleur; 2° le filament n’est pas recti- 
ligne; 3° sa surface est rugueuse et souillée, ce qui di- 
minue son pouvoir rayonnant calorifique et lumineux; 
4° des impuretés ou des contraintes mécaniques altérent 
sa résistivité; 5° les gaz qui l'entourent dissipent de la 
chaleur par conduction. 


I. CARACTÉRISTIQUES D'UN FILAMENT DE TUNGSTÈNE 
IDEAL. — Soient P la puissance en watts dépensée dans le 
filament; J l'intensité lumineuse du filament dans unc 
direction perpendiculaire à sa longueur, telle qu'elle 
apparaît dans une ampoule ordinaire; ® le flux lumineux 
total exprimé en lumens (*), D = r*J; U la différence 
de potentiel aux bornes de la lampe; J l'intensité du 
courant qui l'alimentc; R sa résistance en ohms. Si la 
surface est uniforme, la puissance absorbée et le pouvoir 


(!) Irving Lancmuir, General Electric Review, t. XIX, 
mars 1916, p. 208-212. 

(?) Voir dans La Revue électrique, t. XII, 15 janvier 
1910, p. 14: Etudes récentes sur les lampes à filament 
mélallique. 

G) Physiral Review, 2° série, t. VI, août 1915, p. 138- 
1197. 

(*) Pour ces formules, voir la Littérature des Pério- 
diques de mars 1912, p. I}, et surtout du 20 juin 1913, 
p. 178. a 


lumineux lui sont proportionnels; on peut écrire 
(1) P = Pld, 
(2) J =J ld; 


ici P’ ct J’ ne dépendent plus des dimensions du fila- 
ment. mais de sa température. On peut aussi écrire 


TJ = J ld: 


et pour l'intensité moyenne sphérique 


be Jta 
4 


(Ie facteur de réduction sphérique f est en effet égal 


ve T 

a 0,79 = i D 
Enfin la résistance se représente tout naturellement 

par la formule connue : 

Go par 

l T æ 

Puisque P = UI et U = RI, ona 


U = y PR, EV 


En remplaçant P et R par leurs valeurs, il vient - 


(4) y= Ul, 

Jä 
: 3 
(5) i l= d’. 


L’équation (4) montre que, pour maintenir le filament 
à une température constante quand on fait varier la 
longucur ou le diamètre, il faut lui appliquer une tension 
proportionnelle à la longucur et en raison inverse de la 
racine carrée du diamètre; d’après (5), l'intensité du 
courant nécessaire pour porter le filament à une certaine 


. e 3 e 
température varic comme la puissance A du diamètre. 


L'auteur convient d'appeler les grandeurs P’, J’, R', 
U' ct I’ les caractéristiques spécifiques du filament; 
numériquement elles représentent, les watts, bougies, 
volts, cto., correspondant à un filament de 1 cm de lon- 
gucur et 1 cm de diamètre. On a reproduit leurs valeurs 
dans le tableau I ci-après. 

Les nombres de la septième colonne donnent la con- 
sommation spécifique ou nombre de watts par bougic. 
Des équations (1) ct (2), on tire 


$ PP 
(6) TJ” 


D'après la définition de J, il est évidont qu'il 


`~ 
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TABLEAU I. — CARACTÉRISTIQUES DU « FILAMENT DE TUNGSTÈNE IDEAL ». 
, ; P R ] l 
T P'. J'. R'. U. | r. En Seah ake Dh ack z 
absolue. J Ra aryes gram -cm? :sec. p:e ‘ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 
0 

273 ” n 6,37 1076 7 " ” 0,907 7 “ 7 u 
300 0,00034 ” 7424 0,00005| 6,9 n 1,031 ” ” ” 1, 00000 

hoo 0,0112 n 10,43 0,00034] 33 n 1,486 n 7 7 1,00026 

500 0,0424 ” 13,76 0,00076 56 n" 1,960 ” ” " 1,00033 
600 o,1131 7 17.23 o,oorjo| 81 ” 2,404] >» ” ” 1,00082 

00 o, 2606 n” 20,83 0,00233| 112 n” 2,907 2 7 ” 1,00111 

bon 0,5420 ” 24,59 0,00365| 149 ” 3,497] o” n n 1,001 42 

yoo 1,043 u 28.36 0,00544| 192 n" 4,040 7 7 wo 1,00173 
1000 1,885 0,0001| 32,24 0,00780] 242 [13460 fags n n 12 >< 1071511 ,00206 
1100 3,225 0,0012| 36,20 0,0308 | 298 2680 5,156 ” n 1,48 x 107"]| 1,00240 
1200 5,258 0,0074| 40,23 0,0145 | 362 712 5,531 2 ” 82 Kio -t2|1,00275 
1300 8,207 0,0346] 44,34 o,0191 | 430 237 6,316 n 7 2,96 x 1079 1,09311 
1400 12,32 0,1323| 48,52 0,0244 | 504 93,0 6,91? 7 7 46,3 x 107-9 |1,0034) 
1300 17,87 0,4243| 52,97 0,0305 | 582 42,1 =, 51° 7 ` ” 0,98 x 10-4 [100387 
1600 29,1 Lt Gn 13 0,03-9 | 664 21,39 8138 n 2 5,42 xX 1078 {1,02 427 
1700 34,59 2,92 61,61 0,0401 | 749 11,80 der 2 7 37,8 x 1076 |1,00468 
1800 46.34 6,552 | 66,19 0,0554 a O74 | 9,429 n ” arg x 1076 |1,00510 
1900 60,98 13,46 | 70,89 0,0658 | 92 j ,530 10,10 7 n 0,00103 1 00553 
2000 78,83 0 73,69 0.0772 |1021 3,045 op 8,60 x 10-°|r14 xiro] 0,0042 100597 
2100 100,9 46, So, 52 0.0900 ay 2,147 [11,47 fans xo?) 1,44 1070] 0,0151 1,00672 
2200 126,3 80.6 85,41 0,103Q (121 1,968 |r12,17 1,13 x 1078] 14,4 <10711| 0,0483 1,00680 |. 
2300 157,1 133,3 90,41 0,1192 1318 1,179 [12,88 9,4 xX10 riz  x107P| 0,1377 1,00736 
2400 195,2 209,8 95,39 0,1357 |1423 0,921 [13,59 | 65,7 Xx 1076 -98 10711 0,363 1,00785 
2500 235,5 319,6 100,48 0,1538 |1531 0,737 14,31 [392  X10-6! 4,67: 10°? | o,8gı 1,00835 
2600 284,5 47: 105,56 0,1733 |1642 0,604 |15,04 2,02 X 1073] 23,6 x107? 2,044 t ,00886 
2700 | 341,1 679 110,69 0, 1943 he 0,909 115,77 | 9,27 X 10731106 «1078 ,39 1,00938 
2800 | 406,3 944 115,83 0,2169 |1873 0,430 |16,50 | 0,0381 ko x 10°F | 8,33 100991 
2900 480,5 1290 120,9 0,2410 |1993 0,372 [17,22 0,141 1,97 X 1076 | 47,1 1,01046 
3000 | 565,2 1729 120,1 0,2669 |211 0,329 17:06 0,483 5,23 x 1078 | 31,7 1,01101 
3100 660, 2272 131,2 0,2944 |2244 0,291 |18,69 1,92 16,3 >< 1076! 57,2 1,01198 
3200 “68, 2941 136,2 0,3236 |2376 0,2615|19,40 | 4,45 46,7 >< 1078 jro 1,01215 
3300 889,6 3703 141,1 0,3543 |2511 0,2364|20,10 | 12,1 196 =< 107% fizi 1,012574 
3400 |1025 4725 146,0 0,3868 |2649 0,2169|20,80 | 31,2 320 x 1078 |275 1,01334 
3500 |1176 5869 150,9 0,4213 |2792 0,2004|21,50 | 76,3 769 xro [437 1,01396 
3540 [r241 6373 152,8 0,4355 |2850 0,1948]21,77 [107 0,00107 510 | 


s’agit ici du nombre de watts par bougie moyenne 
horizontale, quand le fil est vertical et qu'il n'y a pas 
d'absorption de lumière par les supports. Les watts 
par bougie moyenne sphérique s'obtiennent en multi- 
/ 
J J 
Dans la huitième colonne sont inscrits les rapports 
des résistances à chaud à la résistance à froid; celle-ci 
est prise à 20°C. Ainsi R’, a 


pliant par = ou 1,27 X 


T = 293° = 273" + 20°K. 


(degrés Kelvin ou absolus), est égal à 7,02 X 10-6, de 
sorte que 


= 0,1414 X 106 x K. 
R29 

Les pressions p de la neuvième colonne représentent, 
cn baryes, la tension de vapeur du tungstène métallique; 
on lcs convertit en millimètres de mercure en les multi- 
pliant par 0,00075; la colonne suivante contient les 


masses m de vapeur formées en grammes : cm? : sce. 
L'émission d’électrons par le tungstène pur, dans une 
enceinte très raréfiée, est caractérisée par les courants 
de saturation į exprimés en ampères : cm? dans la co- 
lonne 11. Ii faut remarquer que les impuretés du tungstène 
commercial se traduisent toujours par une émission plus 
grande que celle relative au métal idéal. Enfin les chiffres 
de la dernière colonne montrent l'allongement du tungs- 
tène aux hautes températures; ils représentent le rapport 
de la longueur du filament à une température déter- 
minée ct de la longueur à la température de 20° C. 

On mesure le diamètre des gros fils avec un bon micro- 
mètre; pour les petits fils, il est préférable d'en peser une 
certaine longueur et de déduire leur diamètre de la for- 
mule | 
(7) d = 0, 008186 yp, 
où p représente la masse du fil en milligrammes par cen- 
timétre de longucur; la densité du tungstène est priso 
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égale à 19.0, d’après des filaments ayant fonctionné 
longtemps dans des lampes. 


II. CARACTÉRISTIQUES DES “ FILAMENTS REELS ». — 
Pour appliquer les données numériques du tableau I à 
un filament usagé, il faut tenir compte des facteurs qui 
altèrent les propriétés du filament idéal. 

a. Perte de chaleur par les conducteurs. — Considérons 
une simple boucle soudée à deux conducteurs. Le refroi- 
dissement des extrémités de la boucle en contact avec 
ceux-ci a pour conséquence une diminution de la résis- 
tance et du pouvoir lumineux total. Alors pour un cou- 
rant déterminé qui traverse le filament, la tension est 
abaissée de AU ct l'intensité lumineuse, de AJ. L'auteur 
a trouvé que ces variations sont trés bicn représentées 
par les formules suivantes : 


(8) AU = 0,00034 ( T — 300), 
(9) AJ = 0,00087 2 (T— 300). 


Les variations ainsi calculées correspondent a un effct 
maximum des conducteurs supposés assez gros, pour 
abaisser la température des extrémités a la température 
ambiante. Dans les conditions ordinaires, on appliquera 
plutôt les formules suivantes : 


(10) AU = 0,00026( T — 300), 
(11) AJ = 0,00074 5 ( T — 300) 
b. Correction du défaut de rectitude. — L’cnroulement 


du filament en boucle n’altére aucune de scs propriétés 
caractéristiques, mais seulement la répartition de la 
lumière. Le nombre total de lumens ou l'intensité moyenne 
sphérique restent les mêmes; par contre, l'intensité 
moyenne horizontale éprouve une grande variation. Cet 
effet est surtout sensible pour lcs filaments en hélice dont 
certaines radiations peuvent être arrêtées par les spires 
voisines de leur centre d'émission. Cette disposition se 
traduit par une diminution du nombre de watts con- 
sommés et de l'intensité moyenne sphérique, mais å unc 
même température correspond toujours une même résis- 
tance. 

c. Influences du grain ou des souillures superficielles. — 
Un filament absorbant a chaud des vapeurs de carbure 
augmente de pouvoir émissif, en sorte que, pour une 
température donnée, les watts absorbés ct les bougies 
rayonnées deviennent plus considérables. Une oxyda- 
tion du filament à basse température produit des effets 
semblables. On se rend compte de ces variations en déter- 
minant les caractéristiques du filament avant son vicillis- 
sement; quand celui-ci a été poussé assez loin, on cons- 
tate que les propriétés superficielles du filament monté 
dans une ampoule bicn vidée sont remarquablement 
constantes. 

d. Influence des impuretés dans le métal. — Des traces 
de carbone augmentent beaucoup la résistance du fila- 
ment; environ de 5 pour 100 à la température ambiante 
pour unc proportion d’impuretés allant de 0,1 à I pour 100. 

e. Influence des gaz sur les pertes de chaleur par con- 
duction. — Aux basses pressions des gaz résiduels d'une 
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ampoule, c’est-à-dire, aux pressions inférieures à 1000 ba- 
ryes ou 0,7 mm de mercure, les pertes de chaleur par con- 
duction exprimées en watts se calculent à l'aide de la rela- 
tion 


(12) PL= Fe = 0,00114 er —|7)). 
l- 


ld — kYMT, 


z est un coefficient qui caractérise le gaz; il est égal 
à 0,2 pour l'hydrogène et oscille entre 0,80 et 0,90 pour la 
plupart des autres gaz; k est le rapport des chaleurs 
spécifiques sous pression constante et sous volume cons- 
tant. L'auteur indique que, pour tous les gaz monoato- 
miques tels que l'argon, le néon et la vapeur de mercure, 

= 1,666; pour les gaz diatomiques tels que l’hydro- 
gène, l'azote, etc., k = 1,40; enfin pour les gaz triato- 
miques tels que CO?, k = 1,29 environ; p représente 
la pression du gaz en baryes (la mégabaryc ou 10° baryes 
correspond à 750 mm de mercure); M, la masse molé- 
culaire du gaz; T, la température absolue du filament; 
To, la température de l'ampoule, 

Au point de vuc pratique, il est intéressant de sim- 
plifier la formule (12), au moins pour les gaz le plus 
souvent employés dans les ampoules à incandescence; la 
température de celles-ci est supposée uniformément 
égale à 3000 C.. 

On trouve ainsi, pour l'azote, 


(13) P = 24,9 x 10-§ p(T — Ti); 
pour l’argon, 

(14) P..=12,5 * 10-6 p(T — Ti); 
pour la vapeur de mercure, 


(15) P= 6,3 <10-§ p(7T— T)); 


pour l'hydrogène, 
(16) P,.= 24,6 x 10-6 p( T — To).- 


Cette dernière formule n'est valable que jusqu'à 
1500° absolus environ; au delà l'hydrogène est dissocié 
ct la quantité de chaleur absorbée par les éléments de la 
dissociation est à peu près 20 fois plus grande que cello 
qu’on calculerait par la formule (16) ('). 

A titre d'exemple, comparons la chaleur perdue par 
conduction a la chaleur rayonnée par un filament incan- 
descent. Soit T = 2500? K; la table I donne P' = 2351; 
faisons p = 1, ce qui est une pression rarement atteinto 
dans une lampe bien vidée; on trouve alors 


Pi. = 0,055 
pour l'azote; 

P, = 0,028 
pour largon; 

P,=0,014 


pour la vapeur de mercure ot 
Pe =0,054 


(1) Laxcmuir, J, Amer, chem. poe. i t. XXXVII, 
1915, p- 417. : a 
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pour l'hydrogène. d'après la formule (16), mais les expé- 
riences directes donnent P} = 1. Mème dans ce dernier 
cas, qui est le plus défavorable, le rapport cherché 
n'atteint pas 0,5 pour 100. 

Quand la pression dépasse 500 baryes, les formules 
ci-dessus ne sont plus applicables; les pertes de chaleur 
par conductibilité du gaz se calculent d'une autre ma- 
nière ('). L’expérience enfin a montré que l'introduction 
de gaz chimiquement inactifs par rapport au tungsténe 
ne changent rien aux relations entre la résistance et la 
température ou entre l'intensité lumineuse et la tem- 


pérature. B. K. 


Nouvelle relation déduite de la loi de Planck (1). 


De toutes les relations qu’il est possible de déduire 
de la loi de Planck, on a retenu principalement les deux 
lois du déplacement de Wien : 


hm 8 = const. et Pm 8 5= const. 
Considérons la fonction de À et © définie par l'équation 
9), 


f p, dd 
o: 


où :) représente l'intensité du rayonnement pour unc 
température 6 et une longueur d'onde } et déterminée 
par la formule 


n(A, 8) = 


C I 
5 
e0 


. 


Égalons à zéro les dérivées de cette fonction par rapport 
à À ct à 6; les racines de ces équations donnent 


Am® = const. = 2940 microns par degré 
v7, ; ; ; . 
pour = = o, c'est-à-dire la loi de Wien et 
Oh 
AO, = 3686 microns par degré 
On, ‘ 
pour | = 0. On admet pour c la valeur 14 450 microns 


par degre. 

L'auteur se propose de démontrer à son tour que le 
produit de la température absolue 8 par l’abscisse À. du 
centre de gravité de la courbe d'énergie du spectre est 
constant. Cette dernière est obtenue en portant en 
abscisses les longueurs d’onde À en microns et en ordon- 
nécs la puissance rayonnée 0). Par définition, on a 


f om dA 
Se 


() I. Lancuuir, Physical Review, 1912, p. 401. 
(1) P.-D. Foote, Physical Review, 2° série, t. VII, 
février 1916, p. 224. | : 
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C e e . 
Posons x = a dans la formule qui donne 9, ; il vient 


© 
f æ'(et—i)tdr 
cC Vo 


ke= =e eee 


3) x 
J r3(et—1) t dr 
0 


Si l'on effectue la division — » on voit que le numé- 
ems —1 


rateur et le dénominateur prennent la forme d’une fonc- 


tion F définie par la relation 


ue ln) 
| e-Arprn-1 dr = LE 
eo ` 


La valeur de A, est alors déterminée, car on a 


I 
l + Tt + -3 —- . . 
c ( 23 33 ) 
w = em) SS eS 
0 


I I i 
(1+ G+ te] 


c 
Ac = 0,37021 —- 

c ? 7 rey 
C'est une nouvelle relation déduite de la loi de Planck. 
En remplaçant ¢ par sa valeur 14 450, on a finalement 
A-@ = 5350 microns par degré. 


B. K. 


Notes sur le pouvoir émissif du tungstène (!). 


Le rayonnement monochromatique du corps noir pour 
la longueur d'onde À est donné par la relation 


I 


(1) pr = Ch §———_ » 


{ 


ef 


Pour un filament de tungsténe de 1 cm de longueur 
et 1 cm de diamètre, de pouvoir émussif monochroma- 
tique E), l'énergie totale rayonnée est 


(2) han f E;,9) di. 
0 


La loi de Stefan-Boltzmann nous donne, d'autre part, 


(3) : R=xkK30 


où E représente le pouvoir émissif intégral du filament; 
la constante s = 5,633 x 10 l watt: cm’, Nous repro- 
duisons ci-après quelques-unes des valeurs de E a partir 
de 12009 K. tirées de cette dernière formule. 


(1) Irving LANGMUIR, Physical Review, t. VII, mars 
1916, p. 320 et 328. 


. 
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Températures Fempératures ` 

absolues. E. absolues. E. 
o o 
1200...... 0,1435 2600... 0,3317 
100652: 0,1813 2800... , 0,3739 
1600...... 0,2170 3000...... 0.3041 
1800...... 0,2494 3200...... 0, 4142 
2000...... 0,29385 AOL vise 0,4334 
2200...... 0.3046 3540..... . 0.740 
2400,,.... 0,3920 


Pour les basses températures jusqu'à 600° K., les va- 
leurs de E ont été déduites d’une formule de Foote, à 
savoir : 


(4) J = 0,5726 V20, 
où p est la résistivité en ohms par centimètre. On a : 


600° 


0,0514 


400° 200° 
0,0330 0,0421 


300° 
0,0233 


Températures absolues.. 
E. CR . @ 


L’insuffisance de la formule de Foote aux hautes tem- 
peratures (elle donne à 30000, E = 0,3125 au licu de 
0.3941) peut s'expliquer par cette remarque de Rubens 
que, pour les longueurs d'onde inférieures à 2u, le coeffi- 
cient de température du pouvoir émissif des métaux est 
négligeable ou du moins très petit, tandis que, pour les 
longucurs supérieures à Ôu, il est assez élevé et se déduit 
avec une très grande précision de la formule Hagen- 


Rubens : 
| | = 
(5) By = 0,365(/ 5 


Pour ces grandes longueurs d'onde, le coefficient de 
température du pouvoir émissif est la moitié de celui de la 
résistivité p. Comme la formule de Foote découle de la 
dernière, elle n’est applicable que dans les limites des lon- 
gueurs d'onde qui conviennent à la formule Hagen- 
Rubens. Or la longueur d’onde correspondant au maxi- 
mum. d'énergie à 6000 K. est 5u et 2 à 15000 K. Donc 
600° K. constitue bien la limite supérieure d'application 
de la formule de Foote donnant E total. 

Entre 600° ct 12009, on a déterminé E par interpo- 
lation des valeurs correspondant aux températures 
inférieures à 600° et supérieures à 12000 K. 

Réciproquement, connaissant les valeurs de E au- 
dessous de 1200° K., ona tiré les valeurs correspondantes 
de R de la relation de Stefan-Boltzmann; toutefois, aux 
très basses températures, on doit tenir compte du rayon- 
nement noir du milieu ambiant en écrivant l'équation 
de R sous la forme 


(6) ” R = zo| E0 — 4,8%]. 


Ici A, est le cocfficient d'absorption intégrale d'un 
filament de température 6 pour l'énergie rayonnéc par 
un corps noir de température 65 = 293° K. Or la lon- 
gueur d'onde caractéristique de l'énergie rayonnéc à la 
température du laboratoire (soit 20° C.) est plus grande 
que Gu, ce qui nous permet d'appliquer la formule de 
Hagen-Rubens et, comme conséquence, la formule de 
Foote. L'auteur donne, finalement, sans autre indication, 
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pour la variation de Ag la formule 


(7) | to=0,02304/2, oA | 


20 


où o représente la résistivité aux températures s'éten- 
dant de 20° à 300°C. environ et 29 cette mêmo résistivité 
à 200. i 

Une autre remarque intéressante de M. Langmuir 
est la suivante: Considérons un filament de tungsténe 
ct un corps noir portés respectivement à des températures 
absolues © et 6 (8 < 8’) telles que la coloration de leurs 
lumières soit la même; dans ces conditions le rapport 


. des énergies rayonnées pour toutes les longucurs d'onde 


du spectre visible doit être constant. 

Si nous utilisons la loi de Wien, au lieu de la formule (1), 
à la distribution de l'énergic dans le spectre visible, on a 
pour le filament de tungstène 


R= C8 Eye 0 


et, pour le corps noir, 
: 


F. 


0) = Cie * 
On tire de là 


c t 1 
R, = E}e iE z] = const., 
P) 
Log k) — ` E — | = Log const., 
dí Log Fy) c 8'—8 
9 da 2 @ 


Nous avons indiqué ailleurs que la différence 8 — 9’ est 
toujours très petite; c’est pourquoi, au dénominateur 
nous avons posé © — 6”. En prenant pour la constante c 
le nombre 1,439 cm par degré ct pour À, 550 X 107 cm, 
le tableau suivant donne les valeurs de (8) à différentes 
températures : 


d Log E), 
©. Oo. 0—0. dx 
1800 1841 4x — 5,990 
2000 2050 50 — 3,800 
2200 2255 57.  — 5,500 
2400 2161 64 — 9,100 
2600 2072 72 — 4.900 
2800 2877 79 — 4,500 
3000 308% R2 — 4,200 
3200 3285 85 — 3,800 


L 1 . d e. 
On voit que l'expression varie avec la tem- 


pérature; il doit en être de même du pouvoir émissif E) 
du tungsténe; mais quel doit être l’ordre de grandeur 
de cette variation pour qu'elle concorde avec les nombres 
trouvés ci-dessus ? Admettons que E= 0,46 pour 
= 0,666 u à 2400° absolus; en intégrant l'équation (8) 
nous aurons les valeurs de E>, à cette mème température, 
mais pour d'autres longueurs d'onde. Les résultats sont 
rapportés dans la troisième colonne du tableau ci-après : 
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Valeurs 
de Coblentz 
microns. 1890° K. 2:00° K. 3000° K. pour 300° k. 
O09 sas ae 0,440 0,430 0,463 0, 460 
0,60%...... 0,419 (9,460) 0,470 a 
0,000 0,465 0,475 0,483 0, 487 
0599 seen 0,480 0, 436 0,494 » 
Orbean - 10,409 0,498 0,503 0,507 
Ce (0,525) 0,329 0,525 0,930 


En comparant les nombres do la colonne 2400°, on 
constate que, pour une méme température, le pouvoir 
émissif augmente quand la longueur d'onde diminue. Il 
est fort probable, d'après les travaux de Rubens, que le 
coefficient de température du pouvoir émissif prend une 


valeur appréciable dans la région des grandes longueurs - 


d'onde, mais que l'on peut le considérer comme négli- 
geable pour À = 0,4 u. On aura donc E= 0,525 pour 
À = 0,4 u à toutes les températures. Avec cette nouvelle 
hypothèse, l'équation (8) nous servira de base pour le 
calcul de E} aux températures 18000, 2400° ct 3000° K. 
pour d’autres longueurs d'onde. Les résultats sont inscrits 
dans le tableau ci-dessus; il en ressort que les variations 
de’E avec la température sont si faibles qu'elles n’affec- 
tent pas sensiblement l'échelle des tompératures fondée 
sur la constance du pouvoir émissif. Dans tous les cas la 
correction aurait pour conséquence de placer l'échelle 
des températures vraics entre l'échelle Nernst ct l’échelle 
Langmuir. Nous reproduisons ci-dessous les différences 
entre ces dernières pour un certain nombre de tempéra- 


tures 6 : 

OL OL-0v. Or 0,-O,7. 
1300....... — 26 29002 un + 10 
1400....... — 24 2600....... + 13 
100 ce — 26 1700, + 17 
1600....... — 18 2300 + 21 
1700..... — 16 2900....... + 25 
1800....,.. — 13 3000....... + 29 
1900..,..: — 9 D100 dees rs + 33 
2000....... — 5 3200....... + 36 
2100.45: 6 — 2 

2200....... + 2° 3300....... + 37 
2300...... ©. + 4 B00 aes es + 41 
2400 ses + 8 3500....... + 43 


Les physiciens E.-P. Hyde, F.-E. Cady ct W.-E. 
Forsythe ont également cstimé la température d’un 
corps incandescent d'après la couleur de la lumière qu'il 


Le point de fusion du tungstène; Irvinc Lancmuir (Physical 
Review, 2° série, t. VI, août 1915, p. 138-157). — La conductibilité 
calorifique du tungstène aux hautes températures et la lol Wied- 
mann-Franz et Lorenz.— Le rayonnement des filaments de tungstène 
et l'équivalent mécanique de la lumière; Invinc Lanomurr (Physical 
Review, 2° série, t. VII, janvier 1916, p. 151-153). — Ces trois 
articles contiennent des résultats trés intéressants dont nous indi- 
querons seulement les plus caractéristiques. Les formules dont 
l'auteur a fait usage sont toutes connues ou, du moins, il est facile 
de les retrouver dans La Revue électrique, t. XIII, 15 janvier 1910, 
pages 14 à 19. Dans une première série d’expériences il s’est servi 
de la formule de Rasch modifiée par Nernst, formule qui donne 
la température d’un corps noir incandescent en fonction de l'éclat 
exprimé en hefners par millimètre carré; pour l'appliquer à un 
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rayonne ct que nous appcllerons sa température colorée 
pour calquer l'expression de température noire. Voici 
les résultats de mesures relatives à une lampe à filament 
de tungstène : 


Rendement spécifique Temperatures (K.) 


on - OE a — — — 
lumens noire 
par walts. colorée. (pour) =0,0665 M). vraie. 
o o 
Ésaniseuasee 1763 1627 1729 
E EE TEE 1917 1733 t575 
SR etree ya 2029 1840 1976 
reset 2109 1999 2036 
5 TEF 2179 1907 2125 
Hits 2237 2017 2184 
de esau a soie 2290 2062 2338 
Siidsetekwa cars 2338 2102 2286 
3,259 (lasse 2350 2113 2299 
Désirs ; 2383 2140 2332 
FO esse s 2425 2174 2373 


Entre la température colorée et l'énergie totale rayonnée, 
exprimée en watts, on a la relation 


R= A0}? 


pour le filament de tungstène ct 
R = BOL t? 
pour le filament de carbone. 


Pour résumer tout ce qui précède, on peut dire : que 
le pouvoir émissif intégral du tungstène croît avec la 
température; que le pouvoir émissif monochromatique 
est pratiquement indépendant de la température, sauf 
pour les très grandes longucurs d'onde (6 4) ; mais qu'il 
croit quand on passe des grandes aux petites longueurs 
d'onde (4). 

La formule de Hagen-Rubens donne le pouvoir émissif 
monochromatique pour les températures absolues infé- 
rieures à 600° K ; celle de Foote, qui dérive de la pre- 
mière, ne permet donc de calculer le pouvoir émissif 
total que dans les mêmes limites de température. 


B. K. 


(‘) Cette valeur correspond à 1,2 watt par bougic 
moyenne horizontal en prenant pour facteur de réduc- 
tion 0,79. 


métal quelconque dont l’éclat intrinsèque e est mesuré en hougies 
internationales par centimètre carré, il faut diviser e par 


100 X 0,90 X pouvoir réflecteur. 


En première approximation l’auteur admet pour le pouvoir réflec- 
teur du tungstène le nombre 0,91; la formule de Nernst 


11290 
e SS epee 
2,307 — log,, A 
devient, en remplagant K par sa valeur, 


e 11230 
es promos, | cc + 
0,91 X 0,9 X 100 7,029 — loge 


K= 
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Le facteur ©,) intervient pour la conversion des bougies hefner 
en bougies internationales. Une moyenne de 11 mesures de l'éclat 
pendant la fusion des filaments a donné 352S° K. pour la tempéra- 
ture de fusion; Jes valeurs de e ont oscillé entre 6750 et 7460 bougies 
par centimètre carré. En discutant les causes d'erreur, l'auteur 
estime que cette détermination ne répond qu’à une précision 
de + 50°. Il a contrôlé ce premier résultat par deux autres mé- 
thodes en utilisant un pyrométre Holborn-Kurlbaum. Dans la 
premiére, on mesure la température noire de filaments de tungs- 
tène portés à leur point de fusion ot cn même temps on évalue 
leur pouvoir émissif en observant des filaments enroulés en hélice; 
dans le second procédé, on produit un arc alternatif entre deux 
blocs de tungstène très rapprochés et l'on augmente graduellement 
l'intensité du courant jusqu’à ce que les surfaces en regard entrent 
en fusion. On détermine alors l'éclat de l’une des surfaces et celle de 
l'image de l'autre réfléchie par la première, on obtient d'un coup 
la température noire et le pouvoir réflecteur. Le pyromètre étant 
étalonné pour la longueur d'onde 0,667 p, on a trouve d’une part 
0,46 pour le pouvoir émissif et 3532° K. pour la température de 
fusion et, d'autre part, 0,425 et 35660 K. En discutant les erreurs 
possibles, on voit que la température de fusion est très probable- 
ment 3540° K. + 300. Signalons que tous les filaments expéri- 
mentés étaient plongés dans une atmosphère d’azote. — Pour fixer 
l'équivalent énergétique de la lumière, en watts par lumen, il faut 
d'abord connaître les watts utiles pour l'éclairage qui se calculent 
par Ja formule 


30 
L, = f E, V,5, dh, 
© 0 


dars laquelle E} représente le pouvoir émissif du filament de tungs- 
tenc; V, est le coefficient de luminosité, ou mieux la courbe de 
sensibilité de l’ceil, qui s’exprime en fonction de la température 
absolue par une relation telle que 


V — V, CA nt 


(La Revue électrique, loc. cit.\. La valeur de p, pour le corps noir 
se déduit de la formule de Planck, en donnant aux constantes C 
et cles valeurs C =3,72 X 107?! watt et c =: 1,4302 cm par degré. 
Les watts rayonnés sous forme lumineuse par le corps noir, à la 
la même température, sont donnés par l'intégrale 


@ 
Lo -f V, o; dn. 
0 


Les valeurs de ces intégrales sont ol:tenues par la méthode de 
Simpson en utilisant 35 ordonnées; on les a calculées pour chacune 
des 8 températures comprises entre 1000° K. ct ?500° K. pour 
lesquelles l'auteur a voulu comparer les watts par cm? ravonnés 
sous forme lumineuse par le corps noir et le tungstène. Le tableau 
ci-dessous contient quelques résultats intéressants : 


Ly» pour 
le tungstène. 


La pour 
le corps noir. 


Tempcralures 
en ° K. 
0,000000 532 


1000... 9,09 000 109 


1300..,...... 0,000269 0,000 132 
1500....... ; 0,00 329 0,901615 
1750. wes 0,03 42g 0, 01687 
2000....... 0,20 00 0,008 6 
2500......... 2,438 1,216 
3000..... ... 13,26 6,530 
3500.... .... 44,98 22,34 
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On a pris E, = 0,46 pour À = 0,662 et E, = 0,50 pour A = 9,59 4. 
Pour d'autres longueurs d'onde du spectre visible, les valeurs du 
pouvoir émissif ont été déduites par interpolation de ces deux 
valeurs. Pour la question qui nous intéresse, soit M l'équivalent 
mécanique de la lumiére en watts par lumen; on aura le nombre 
total de lumens rayonnés par le tungstène en divisant L, par M 
et le nombre de bougies par centimètre rarré se déduit en divisant 
le nombre de lumeus par +; d'où C’ = ZA Par expérience, l'auteur 


zN 


’ 
a trouvé que, au-dessus de 1900° C., le rapport z7 ©t constant 


4 
Od 


, 
+ = + I ¢ LU id 
et égal à 262,7; on a donc aap 259,7, dott l'on tire M 


0 4 
Tous calculs faits, l’auteur trouve que le lumen vaut 0,0012t watt, 
résultat concordant avec celui indiqué par Nutting, 0,00120, mais 
qui différe beaucoup de celui établi par Ives, Coblentz et 
Kingsbury par d'autres méthudes et qui est 0,00159 watt pour 
le lumen (au lieu de 0,00162). (La Revue électrique, t. XXIV, 
octobre 1915, p. 240.) Pratiquement, on arriverait à un résultat 


exact pour la valeur de M, à la condition de photométrer la 


W 
lumière correspondant à f E. V, o, dh à travers une solution 
o 


absorbante dont la courbe de transmission serait identique à la 
courbe de sensibilité rétinienne. Les corrections elfectuées par 
Ives, en tenant compte précisément de cette dernière condition, 
n'ont cependant donné que 0,00125 watt par lumen au lieu 
de 0,00159; il attribue ce désaccord à une insuffisance de la 
formule de Planck pour les petites longucurs d'onde. 


Équivalent lumineux de l'énergie radiante (Elettrotecnica, 5 juin 
1915; Industrie électrique, 25 avril 1916, p. 150-154). — L'auteur 
fait d’abord observer que, si l'on connaît mal cet équivalent, c'est 
à cause, d'une part, de l'imprécision de l'unité de lumière, d'autre 
part et surtout, de la complexité du fonctionnement de l'œil. I 
montre ensuite que, si l’on maintient l'éclairement suffisamment 
intense mais sans toutefois trop l’élever, il y a lieu de considérer 
quatre valeurs de l'équivalent : celle de la lumière monochroma- 
tique en fonction de la longucur d'onde pour un égal éclairement. 
celle de la même lumière pour égale acuité visuelle, celle de la 
lumière blanche en fonction de la température par égal clairement‘ 
enfin celle de la même lumière par égale acuité visuelle. On peut 
d'ailleurs en avoir quatre autres pour un faible éclairement et une 
infinité d'autres pour les éclairements intermédiaires — L'auteur 
montre comment on calcule Je troisième équivalent : celui de la 
lumière blanche en fonction de la température par égal éclaire- 
ment. Il trouve des nombres qui croissent de 3,4*hefners par watt 
pour la température de 15009 C. à 21,9 pour 6000° et 6500° et 
décroissent ensuite à 20 hefners par watt pour 8000°. — La 
détermination du premier équivalent est ensuite examinée; el le 
conduit à des nombres croissant de 0,4 à 79,6 hefners par watt 
quand la longueur d'onde croft de 0,35 à 0,56 um et décroissant 
ensuite jusqu’à 0,97 pour la longueur d'onde 0,70 pm. — Celle du 
second (lumière monochromatique par égale acuité visuelle) con- 
duit à des valeurs croissant de 0, à 80,5 hefners par watt quand la 
longueur d'onde croît de 0,35 à 0,96 um et décroissant jusqu'à 1,01 
quand la longueur d’onde continue à croître jusqu'à 0,70 um. — 
Enfin le quatrième équivalent, déterminé de façon indirecte, a des 
valeurs variant de 3,5 hefners par watt pour 1500° à 18,8 pour 
55009 et redescendant à 16,8 hofners par watt pour So00° C. 
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VARIETES. 


REVUES TECHNIQUES. 


Le Bulletin technique de la Société 
des Ingénieurs allemands. 


La Société des Ingénicurs allemands (Verein Deutscher 
Ingenieure ou V. D. 1), fondéele 12 mai 1856, à Alexisbad, 
par 23 jeunes ingénieurs réunis à l'occasion de lanniver- 
saire de la fondation d'une Société d'anciens élèves de 
l'École technique de Berlin, compte actuellement, ou du 
moins comptait avant la guerre, plus de 24000 membres 
(24942 au 95 juillet 1914). 

Je n'ai pas l'intention de faire ici l'historique de cetto 
Société ni d'examiner en détails ses statuts et son mode 
de fonctionnement, pas plus que les nombreuses mani- 
festations de son activité, qui fui donnent une si grande 
importance, non seulement en Allemagne, mais même 
dans le monde . 

Je crois qu'il serait intéressant d'étudier cette Société 
en détail, et me propose de le faire quelque jour. 

Mais pour l'instant, mon but plus modeste est seule- 
ment de dire quelques mots de son bulletin technique, 
la Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenteure (ou comme 
on dit Z. V.D. L), tirée à 28 000 ou ay 000 exemplaires 
et répandue partout, qui constitue un des movens 
d'action les plus puissants non seulement pour la Société 
des Ingénieurs allemands, mais encoro, il faut bien le dire, 
pour Ja technique allemande, pour la science et l'industrio 
allemandes. 

Il n'est pas de technicien désireux de se tenir au cou- 
rant du progrès qui ne connaisse ce journal hebdoma- 
daire abondamment documenté. | 

On y trouve des études originales sur des questions 
d'actualité, l'exposé des recherches techniques subven- 
tionuées par la Société. des méthodes de calcul, ete., le 
tout rédigé spécialement pour le journal, et illustré 
d'une profusion de dessins et de planches établis spécia- 
lement pour cette publication, en vue de leur utilisation 
pour des études d'appareils analogues. 

De plus, ce journal contient une revue de la presse 
(Zeitschriffenschau), divisée par catégories, donnant som- 
mairement en quelques lignes l'analyse des articles les 
plus importants de la presse internationale (revue publiée 
également à part pour fiches). 

Une chronique des brevets donne l'essentiel des inven- 
tions les plus récentes, 

Enfin depuis 1908 la Zeüschrift des Vereines Deutcher 
Ingenieure cst complétée par une publication mensuelle 
Tecknik und Wirtshaft consacrée principalement à Pétude 
des questions d'économie industrielle. 

Ves tables méthodiquement établies sont publiées deux 
fois par an. l’une provisoire pour le premier semestre, 
l'autre définitive à la fin de l'année, et permettent de 
retrouver vite et bien toutes les indications dont on peut 
avoir besoin. 


Pien qu'on ne puisse apprécier la valeur d'une publica- 
tion au poids ni à la surface, il n'est peut-être pas inutile 
d'indiquer que ce journal, du format 320 mm X 243 min, 
contient 44 à 48 pages de texte sans compter les planches, 
ct 120 à 128 pages d'annonces. 

Le technicien qui reçoit cette publication est tenu 
constamment au courant de toutes les ‘questions qui 
intéressent la technique, présentées minutieusement, ct 
(j'insiste sur ce point) avec la pensée d'être utile aux 
techniciens qui chercheront dans leur journal des rensei- 
gnements précis en Vue des travaux qu'ils auront à 
exécuter, des appareils qu'ils auront à créer, . 

En ce qui me concerne personnellement, chaque fois 
que j'ai eu une étude à faire, un renseignement à trouver, 
il est bien rare que jo n’aie pas trouvé dans la collection 
de la Z. V. D. I. des indications utiles. 

Si par exemple, je prends le dernier numéro expédié 
en France (celui du 25 juillet 1914}, j'y trouve : la descrip- 
tion d’un fort cargo à deux hélices de Blohm ct Woss. 
avec moteur à huile à deux temps de la Maschinen Fabriek 
Augsburg Nuremberg (M. A. N.) avec planches; une 
étude (15 figuros) sur la construction des moteurs Diesel 
aux Etats-Unis, dont l'auteur, ancien élève de l'École 
technique supérieure de Dresde, a fait un voyage d’études 
aux États-Unis grâce à une bourse. 

Toujours dans ce même numéro une étude sur les nou- 
velles machines auxiliaires des navires de commerce et 
leurs dispositifs de commande, 

Puis (sans parl:r do la suite d'unc étude sur l'emploi 
du gaz dans les usines métallurgiques), nous trouvons un 
compte rendu de l'Exposition Baltique de Malmæ (Suède) 
en 1914, dans laquelle l'exposition allemande tient une 
place absolument prépondérante, occupant comme bâti- 
ments une superficie qui n'est que peu inférieure à toute 
l'exposition suédoise elle-même. 

A côté de cette exposition allemande, on ne voit de 
notable que l'exposition danoise. La section russe est 
minuscule, et quant aux autres sections elles ne semblent 
pas exister (du moins d'après le plan publié par la Z. 
V. D. I.). 

En plus de la revue de Ja presse technique on trouve 
encore, dans ce même numéro, le compte rendu des tra- 
vaux techniques de la Section de Cologne (') (Progrès 
dans la construction des machines-outils, perfectionne- 
ments des moteurs à explosion, ete.). 

Pour finir, toujours dans ce même numéro du 25 juillet 
1914, on voit le compte rendu d'une réunion de la 
Commission scientifique du V. D. I. décidant de pro- 
poser au conseil de la Société d'accorder des subventions, 


(1) La Société est en effet divisée en 48 Sections (com- 
prenant chacune un minimum de 150 membres) ou 
Bezirksvercine, qui ont leur siège principalement en Alle- 
magne, mais en outre desquelles on trouve d'autres 
groupes, a Londres, en Chine, à Buenos-Ayres. 
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so montant au total à 7500 marks, à des expérimen- 
tateurs se proposant d'étudier diverses questions tech- 
niques d'intérêt général telles que les efforts dans les 
coques de navires, le fonctionnement des chaînes de trans- 
mission, la température de paroi des moteurs d'auto- 
mobiles rofroidis par l'air. (Cotte question des travaux 
de recherches scientifiques est d'ailleurs do la plus haute 
importance et j'y reviendrai plus en détail quand j'étu- 
dierai la Société des Ingénieurs allemands.) 

Mais en nous bornant seulement au journal on com- 
prend sans peine quelle peut être l'influence d'une telle 
publication, non seulement en ce qui coneerne la Société 
des Ingénieurs allemands elle-même, mais l'industrie 
allemande tout entière. | 

On comprend facilement que ceux qui connaissent cette 
publication, qui ont pu apprécier par eux-mêmes les ser- 
vices qu'elle rend, ne puissent plus guère s'en passor. 
méme sans aimer l'Allemagne, même sans attribuer aux 
techniciens allemands uno supériorité qu'ils n’ont pas. 

Et o'est surtout à cause de ce journal si documenté, 
si utile, que la Société des Ingénieurs allemands, comprend 
plus de 24 000 membres tant cn Allemagne qu'à l'étranger. 

Mais, vont peut-être dire ces gens qui, après n'avoir 
voulu voir l'Allemagne nulle part, la voient maintenant 
partout, et inconsciemment, créent des légendes, là où 
il n'y a que des faits très simples, ce journal, si bien 
rédigé, si documenté, si important, coûte forcément très 
cher. Comment peut-on subvenir à ces frais ? 


€e ne sont certes pas les cotisations qui peuvent y 
suffire. 

La Société des Ingénieurs allemands comporte comme 
je Pai dit 48 Sections régionales (Bezirksvereine) (!). 

Les membres du V. D. I. habitant l'Allemagne, doivent 
étre obligatoirement affiliés A une Scction. Pour ceux de 
l'étranger c'est une faculté. 

Chaque membre paie en entrant ‘un droit d'admission 
de 10 marks ct aussi une cotisation annuelle de 20 marks 
(25 fr). 

Sur ces sommes, la Société reverse à la Section régio- 
nale à laquelle appartient le sociétaire 3 marks du droit 
d’admission. 

Sur la cotisation annuclle de 20 marks, la Société 
reverse à chaque Section (quand ils’agit bien entendu d'un 
membre faisant partie d'une Section), 5 marks, plus une 
certaine somme variant suivant le nombre des membres 
de 700 à 500 marks par an. 

En plus de la cotisation, les membres paicnt hors 
d'Allemagne une majoration de 5 marks en Autriche et 
en Luxembourg et de 15 marks pour les autres pays, 
comme supplément de port pour le journal. 

Ce journal pése un poids tel que son port atteint 
généralement pour l'étranger 55 à 60 pfennigs (moyenne 
57 pfennigs), ce qui pour les 52 ou 53 numéros annuels 
représente une dépense de 27 à 28 marks pour le port seul. 
Le prix de l'abonnement en librairie étant de 40 marks, 
et la cotisation annuelle de 35 marks (dont 15 marks pour 
ke supplément de port}, on voit que pour les membres 


(1) La fondation d'une Section n'est admise que si elle 
comporte au moins 190 membres. 
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étrangers, le prix effectif du journal encaissé par la 
Société, n'est que de 7 à R marks pour les membres 
du V. D.I, de 19 à 15 pour les abonnés, ceci, en admettant, 
comme on le verra plus loin, que les membres ne font 
partie d'aucune Section, auquel cas la V. D. I ne touche 
par membre qu'environ 1 mark. Autant dire que les 
membres de la Société ont leur journal pour rien, 

Et pourtant ce journal coûte très chor. 

La rédaction seule a coûté (je prends les chiffres de 
1913, publiés en 1914) 82 425 marks 27 plennigs. Les 
figures n'ont* guère coûté moins cher : 71208 marks 
14 pfennigs, sans compter 29 888,79 d'honoraires, 

Si l’on ajoute à cela le papier (214 197 marks 98 pfennigs) 
la composition et le tirage, les planches. on arrive à un 
prix de revient pour le journal seul, de 675 462 marks 
97 pfennigs sans compter 50 570 marks 27 pfennigs pour 
le supplément mensuel (Technik und Wirtschaft). 
ni les comptes rendus des travaux de recherches, ni 
154 960 marks 63 pfennigs de frais de poste pour l'ex- 
pédition du journal et de son supplément, 

Naturellement, on ne compte pas dans ces chiffres 
d’autres dépenses telles que les recherches scientifiques 
45385 marks), ni les déplacements qui se montent à 
17 524 marks, toujours pour 1913. 

Il y a encore, comme appointements des employés, 
81 485 marks, ce qui donne au total 20673 marks 
10 pfennigs de salaires pour le personnel employé par 
le V. D. L, soit 255000 fr, ce qui n'a rien d'étonnant 
puisque la Société employait 73 personnes. 

Comment peut-on faire face à ces fortes dépenses 
qui atteignent ainsi, au total, compris les frais d’expé- 
dition, 887993 marks 87 pfennigs, c'est-à-dire (en 
comptant le mark à 1,25 fr), plus de 1 109000 fr, rien que 
pour le journal ? 

Ce ne sont pas Jes cotisations. 


Celles-ci montent bien (droits d'admission et supplé- 
ments de ports compris) à.. 511 680 marks 24 pfennigs 
mais il y a lieu d'en déduire. 147 336 marks 50 plennigs 


reversés aux Sections comme 

participation aux droits d’en- 

trée et aux cotisations, ce 

qui ne laisse net que....... 364 343 marks 74 pfennigs 
pour la société, de telle sorte que le déficit laissé par le 
journal est de 523650 marks 13, soit plus de 654 000 fr. 

Comment donc ce déficit est il comblé ? 

C'est bien simple, vont peut-être dire certaines gens, 
c'était la caisse de l’espionnage allemand, ete. 

Si cette fameuse caisse de l’espionnage allemand avait 
dû payer non seulement la centième mais même la mil- 
hiéme partie de tout ce qu'on lui suppose avoir ainsi versé, 
elle serait à sec depuis longtemps. 

Ce qui permet à la Société des Ingénieurs allemands 
de couvrir ce déficit de 654 000 fr sur son journal ct 
même mieux, de faire avrc lui des bénéfices, c'est tout 
simplement la publicité. 

En effet, rien qu'en publicité (sans compter une 
forte recette de rrr 731 marks 94 pfennigs pour la vente 
en librairie de son journal, ct de tirages à part).le V.D. I. 
a touché, en 1915, gor 897 marks 95 pfennigs, autant dire 
1 million 127 000 fr, de telle sorte que finalement, ce 
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journal qui fait tant pour l’industrie allemande, non seu- 
lement ne coûte rien à la Société des Ingénieurs allemands, 
mais lui rapporte encore environ 150000 fr par an (com- 
pris les ventes en librairie). 

La caisse de l'espionnage allemand on le voit. n’a rien 
à voir dans la circonstance. Les ingénieurs allemands 
se tirent d’affaire tout seuls. Ils y gagnent. 

Il ne faut pas que ces recettes de publicité paraissent 
exagérécs : chaque numéro du journal contient plus de 
120 pages d'annonces, parfois 128, ct celles-ci ne sont pas 
données pour rien, et la direction de la Société entend 
bien n'en rien perdre; c'est ainsi qu'on chercherait en vain 
sur les couvertures de son journal des listes de comités 
de rédaction, de patronage, etc. 

Il y a plus; jusqu’à ces dernières années, le bas de la 
première page de couverture était réservé à l'annonce 
des réunions des Sections. 

Un beau jour on s'est avisé que ce: indications seraient 
aussi bien à l'intérieur (d'autant plus qu'il n'y avait plus 
assez de place pour les mettre sur la couverture). 

C'est ce qu'on a fait, et l’on a mis l'emplacement dis- 
ponible à la disposition des annenciers pour la faible 
somme de 500 marks par numéro (soit 26 000 marks de 
recette supplémentaire, où 32 500 fr par an pour ce 
modeste rez-de-chaussée). 


Ainsi donc, la Société des Ingénieurs allemands est 
influente parce qu'elle a des membres nombreux, surtout 
parce que son journal est bien documenté et très utile. 

Son journal est utile et bien fait parce qu’il a une rédac- 
tion nombreuse, bien payée, qui peut faire des articles 
originaux, des voyages d'études profitables ainsi à tous. 

Cette rédaction cst bien payée parce que le journal 
fait de fortes recettes de publicité et il fait de fortes 
recettes de publicité parce qu'il a beaucoup de lecteurs. 

Le cycle est ainsi fermé. 

Tout cela est bien simple, et M. de la Palisse n'aurait 
pas trouvé mieux. 

Mais encore fallait-il le faire. 

Qui ne voit immédiatement l'avantage qu'il y a ainsi, au 
point de vue national allemand, à avoir ainsi un grand 
journal technique puissant ? 

Chez nous avons-nous un organe technique comparable? 

Au lieu de nous unir, il semble que chacun veuille tirer 
à soi : chacun veut avoir sa petite feuille de chou, sans 
s'occuper du voisin. 

Prenons par exemple l'électricité. Si l'on compte bien 
(j'en oublie peut-être), nous avons: 

Le Bulletin de la Société des Électriciens. 

L'Électricien. 

L'Industrie électrique. 

La Lumière électrique. 

La Revue électrique. 

Soit autant de journaux et autant de rédactions (à part 
le Bulletin des Électriciens qui est rédigé gratuitement), 
autant de frais de composition, de tirage, etc.; donc, en 
somme, gaspillage. 

Mais ce n'est pas tout. 

Il y a dans ces divers journaux des articles intéressants 


et utiles. (Bien que souvent il ne puissent pas être payés 


à leur valeur.) Quant à faire les frais de voyage, de 


Tome XXVI. 


dessins ou de travaux spéciaux, il n’y faut pas penser 
du moins couramment. 

En tout cas, croit-on que le technicien ordinaire pourra 
ou voudra fairc les frais de s'abonner à ces cinq publica- 
tions qui, je crois qu'on peut le dire, reproduisent souvent 
plus ou moins les mêmes articles par la force des choses ? 

Croit-on qu'il pourra passer son temps à les consulter 
tous quand il aura une recherche à faire ? 

Poser ces questions c'est évidemment les résoudre par 
la négative. 

Alors par la force des choses. nos techniciens sont mal 
renseignés, ils ne savent pas tout ce qui se fait d'intéres- 
sant dans leur spécialité. 

D'autre part, pour les étrangers la situation est la 
même, et pire encore. 

Que feront-ils alors ? Ils ne s'abonneront certes pas 
au Bulletin de la Société des Ingénieurs civils, au Bulletin 
des Électriciens; ils prendront la Zeitschrift des Vereines 
Deutscher Ingenieure, \'Elektrotechnische Zeitschrift. 

Ils auront des renseignements allemands, des docu- 
ments allemands qui s'entendent à exalter la science 
allemande, les chercheurs allemands, en passant les 
recherches des autres peuples sous silence; par la force 
des choses, ces étrangers en arriveront à penser de très 
bonne foi que la science allemande, que la pensée alle- 
mande, que Je génie allemand, la culture allemande sont 
supérieurs à tout, que l'Allemagne est au-dessus de tout. 

Vienne la guerre, et ces étrangers, ces neutres habitués 
à considérer l'Allemagne comme au-dessus de tout, ne 
pourront parfois s'empêcher de faire montre de senti- 
ments germanophiles qui ne se dissiperont qu'à la longue, 
et dont certes 1] restera longtemps quelque chose. 

Maintenant que nous voyons la réalité, que nous com- 
prenons combien il nous en a coûté et il nous en cotite 
encore de vouloir agir ainsi indépendamment les uns 
des autres sans entente, sans méthode, n’aurons-nous pas 
le courage, même pas le courage, le simple bon sens 
dicté par l'instinct de conservation, de nous grouper, de 
nous unir, de renoncer à gaspiller nos efforts ot nos 
énergies ? 

La question n'est pas de savoir si nous préférons agir 
indépendamment les uns des autres : elle est de savoir 
si nous voulons nous unir pour ne pas disparaître. 

Qu'est-ce qui nous empêche, par exemple, de fusionner 
nos diverses publications électriques, de n’en faire qu’une 
seule qui représenterait l'électricité francaise ? 

Est-ce à dire que nous ne soyons pas capables de nous 
unir et d'agir d'accord ? 

Mais cette idée d'union n’est pas nouvelle. Nous avons 
déjà commencé à l'appliquer. 

Est-ce que les Syndicats de l'Électricité, au lieu de 
rester isolés et impuissants, de créer chacun,(comme tant 
d’autres syndicats) sa petite feuille de chou que personne 
ne lit, ne se sont pas réunis en union et entendus pour 
faire paraître lcurs communications dans La Revue 
électrique ? 

Qui nous empêche de généraliser cette idée à toute 
l'électricité? Tout le monde en voit les avantages; 
d’inconvénients sérieux il n’y en a pas. Alors?... 


PauL LECLER. 


N° 301. — 7 suizLET 1916. 
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LEGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Décret du 21 juin 1916 relatif à la proro- 
gation des échéances et du retrait des 
dépôts-espèces. 


ARTICLE PREMIER. — Les délais accordés par les articles 1, 2, 
3 et Adu décret du 29 août 1914 et prorogés par les articles premiers 
des décrets des 27 septembre, 27 octobre, 15 décembre 1914, 29 fé- 
vrier, 15 avril, 24 juin, 16 octobre, 23 décembre 1915 ct 18 mars 
1916 sont prorogés, sous les mêmes conditions et réserves, pour 
une nouvelle période de 90 jours francs. Le bénéfice en est étendu 
aux valeurs négociables qui viendront à échéance avant le 1€" oc- 
tobre 1916, à la condition qu’elles aient été souscrites antérieure 
ment au 4 août 1014. 

Ant. 2. — Le porteur d'un effet de commerce appelé à bénéficier 
pour Ja première fois d’une prorogation d'échéance est tenu d’aviser 
le débiteur qu'il est en possession dudit effet et que Je paiement 
peut en être effectué entre ses mains Cet avis pourra ètre constaté 
soit par le visa signé et daté du débiteur sur l'effet de commerce, 
lors de la présentation, soit par une lettre recommandée. Faute par 
le porteur d'accomplir ces formalités dans le délai d’un mois a 
dater de l’échéance normale de l'effet, les intéréts de 5 pour 100 
institués à son profit par le décret du 29 août 1914 cesseront de 
courir à partir de l'expiration de ce décret. Toutefois, ces formalités 
ne sont pas nécessaires si le porteur peut prouver que le débiteur 
a été antiérieurement avisé. 

Art. 3 — Dans les délais de prorogation des échéances fixés par 
le présent décret, le porteur ou le créancier ne pourra pas refuser 
un payement partiel pourvu qu il soit au moins du quart du prin- 
cipal. Toute somme ainsi payée ne pourra être iuférieure à 5o fr, 
sauf celle qui sera afférente au dernier des termes. Les intérêts 
seront exizibles à chaque terme pour la portion du principal payée 
par le débiteur. Chaque payement partiel sera Tinentionné sur le 
titre par le porteur qui en donnera quittance. Cette quittance”sera 
exemptée du droit de timbre. 

Ant. 4 —- Sont maintenues toutes les dispositions des décrets 
des 29 août, 27 septembre, 27 octobre, 15 décembre 1914, 25 fé- 
vrier, 15 avril, 24 juin, 16 octobre, 23 décembre 1915, 18 et 20 mars 
1916 qui ne sont pas contraires au présent décret. Toutefois, l'appli- 
cation des paragraphes 2 et 3 de Fannie 2 et du paragraphe 2 de 
l’article 3 du décret du 27 octobre 1914 concernant le recouvrement 
des valeurs négociables ct des créances à raison de ventes commer- 
ciales ou d’avances sur titres cst sus pendue jusqu’à l'expiration 
dudit délai de 90 jours. 

ART. 9. — Sont et demeurent soumis aux dispositions du décret 
du 23 décembre 1015 les débiteurs qui, en raison de l’état de guerre, 
sort fournisseurs de l'État ou des États alliés ou travaillent pour 
le compte de ces États, soit à titre principal, soit comme sous- 
traitants, ainsi que les débiteurs qui fournissent aux personnes 
ci-dessus dénommées des matières brutes, ouvrées ou mi-ouvrées, 
ou qui coopèrent pour partie à Ja fabrication. 

Arr. 6. -- Sont ct demeurent souinises aux dispositions du décret 
du 20 mars 1916, Jes sommes dues à raison d'effets de commerce, 
de fournitures de marchandises, d’avances, de dépôts-espèces et 
soldes créditeurs de comptes courants, pavables ou remboursables en 
Algérie. Toutefois, le présent décret reste applicable en Algérie 
aux catégories de débiteurs ci-après énumérées : 1° aux débiteurs 
qui sont présents sous Jes drapeaux, à ceux qui ont depuis le 1° août 
1914 été renvoyés dans leurs foyers pour blessures ou maladies, 
ainsi qu'aux héritiers de ceux-ci a raison des obligations contractées 
par leurs auteurs; 2° aux sociétés en”nomYcollectif dont tous les 


associés, et aux sociétés en commandité simple dont tous les gé- 


rants sont sous les drapeaux. 


(Journal officiel, 24 juin 1916.) 


Arrété fixant les prix de vente maxima 
des charbons à l’importation. 


Le Ministre des Travaux publics, 


Vu la loi du 22 avril 1916, et notamment ses articles 1 et 2 ainsi 
conçus : 


« ARTICLE PREMIER. — Des arrètés du Ministre des Travaux 
publics pourront fixer, pour Jes charbons extraits des mines fran- 
caises, les prix de vente maxima au carreau des mines, un prix 
distinct étant établi pour chaque qualité et pour chaque bassin 
houiller. 

a ART. 2. — Les mêmes arrêtés pourront fixer, pour chaque 
centre d'importation, les prix de vente maxima des charbons a 
l'importation. 

» En cas de recours contre ces arrêtés ou contre ceux fixés par 
l'article 1, la taxation sera exécutoire par provision >»; 

Sur la proposition du directeur des mines, 

Arrête : 

ARTICLE PREMIER. — À partir de la publication du présent 
arrèté, les prix de vente maxima des charbons par les importateurs 
sont fixés conformément au Tableau ci-après. 

Art. 2. — Ces prix se rapportent à la première qualité de chaque 
catégorie. 

Pour les qualités irférieures ou pour les” catégories non dénom- 
mees, les prix maxima seront déduits de ceux qui figurent au 
tableau pour la première qualité ou pour les catégories Jes plus voi- 
sines, avec Jes écarts répondant aux usages du commerce. 

Ant. 3. — Le présent arrêté sera publié au Journal officiel. 

‘Paris, le 15 juin 1916. 

M. SEMBAT. 


(Journal officiel, 16 juin 1916.) 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société des Forces électriques de la Goule. — 
Du rapport présenté par le Conseil d'administration à 
l'Assemblée générale ordinaire du 12 avril 1916 nous 
extrayons ce qui suit : 


BILAN au 31 DÉCEMBRE 1919. 


Actif. 
1° Actif immobilisé 
Concession ........................ niveau 277 000 » 
Immeubles ane : 465 Boo fr).......... ; . 685 618,11 
Travaux d'art.. reg te rene eos fe. 557 771,96 
Travaux méc ages et hedrauliqies. Diese ss 228 392,69 
Travaux électriques............................ 2 213 170,82 
Mobilier D E a E T E ees 17 901 » 
Bureau technique.............. es Win ier neste’ 1 » 
Atelier et outillage........... incendie ees en Ea a 10000 » 
Station de réserve Turbo (assurances : 330 100 fr). : 978301, 40 
Station de réserve Diesel............ RME SANS 215 593,05 
Compteurs. ...... 060. eee ere ee rT Te ere 14 849,90 


A reporler.............. 4801 995 49 
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journal qui fait tant pour l'industrie allemande, non seu- 
lement ne coûte rien à la Société des Ingénicurs allemands, 
mais lui rapporte encore environ 150000 fr par an (com- 
pris les ventes en librairie). 

La caisse de l’espionnage allemand on le voit, n’a rien 
à voir dans la circonstance. Les ingénieurs allemands 
sc tirent d’affairc tout seuls. Ils y gagnent. 

Il ne faut pas que ces recettes de publicité paraissent 
cxagérécs : chaque numéro du journal contient plus de 
120 pages d’annonces, parfois 128, ct celles-ci ne sont pas 
données pour rien, et la direction de la Société entend 
bien n'en rien perdre; c’est ainsi qu'on chercherait en vain 
sur les couvertures de son journal des listes de comités 
de rédaction, de patronage, etc. 

Il y a plus; jusqu'à ces dernières annecs, le bas de la 
première page de couverture était réservé à l'annonce 
des réunions des Sections. 

Un beau jour on s’est avisé que ce: indications seraient 
aussi bien à l’intérieur (d'autant plus qu'il n'y avait plus 
assez de place pour les mettre sur la couverture). 

C'est ce qu'on a fait, et l’on a mis l'emplacement dis- 
ponible à la disposition des annenciers pour la faible 
somme de 500 marks par numéro (soit 26 000 mark: de 
recette supplémentaire, ou 32 500 fr par an pour ce 
modeste rez-de-chaussée). 


Ainsi donc, la Société des Ingénicurs allemands est 
influente parce qu’elle a des membres nombreux, surtout 
parce que son journal est bien documenté et trés utile. 

Son journal est utile et bien fait parce qu'il a une rédac- 
tion nombreuse, bien payée, qui peut faire des articles 
originaux, des voyages d'études profitables ainsi à tous. 

Cette rédaction cst bien payée parce que le journal 
fait do fortes recettes de publicité et il fait de fortes 
recettes de publicité parce qu'il a beaucoup de lecteurs. 

Le cycle est ainsi fermé. 

Tout cela est bien simple, ct M. de la Palisse n'aurait 
pas trouvé micux. 

Mais encore fallait-il le faire. 

Qui ne voit immédiatement l'avantage qu'il y a ainsi, au 
point de vue national allemand, à avoir ainsi un grand 
journal technique puissant ? 


Chez nous avons-nous un organe technique comparable? 


Au lieu de nous unir, il semble que chacun veuille tirer 
à soi : chacun veut avoir sa petite feuille de chou, sans 
s'occuper du voisin. 

Prenons par exemple l'électricité. Si l’on compte bien 
(j'en oublic peut-être), nous avons: 

Le Bulletin de la Société des Électriciens. 

L'Électricien. 

L'Industrie électrique. 

La Lumière électrique. 

La Revue électrique. 

Soit autant de journaux et autant de rédactions (à part 
le Bulletin des Électriciens qui est rédigé gratuitement), 
autant de frais de composition, de tirage, ctc.; donc, en 
somme, gaspillage. 

Mais ce n'est pas tout. 

Il y a dans ces divers journaux des articles intéressants 


et utiles. (Bien que souvent il ne puissent pas être payés 


à leur valeur.) Quant à faire les frais de voyage, de 


Tome XXVI. 


dessins ou de travaux spéciaux, il n’y faut pas penser 
du moins couramment. 

En tout cas, croit-on que le technicien ordinaire pourra 
ou voudra faire les frais de s’abonner à ces cinq publica- 
tions qui, je crois qu’on peut le dire, reproduisent souvent 
plus ou moins les mémes articles par la force des choses ? 

Croit-on qu'il pourra passer son temps à les consulter 
tous quand il aura une recherche a faire ? 

Poser ces questions c’est évidemment les résoudre par 
la négative. 

Alors par la force des choses, nos techniciens sont mal 
renseignés, ils ne savent pas tout ce qui se fait d’intéres- 
sant dans leur spécialité. 

D'autre part, pour les étrangers la situation est la 
même, et pire encore. 

Que feront-ils alors ? Ils ne s’abonncront certes pas 
au Bulletin de la Société des Ingénieurs civils, au Bulletin 
des Électriciens; ils prendront la Zeitschrift des Vereines 
Deutscher Ingenieure, l'Elektrotechnische Zeitschrift. 

Ils auront des renseignements allemands, des docu- 
ments allemands qui s'entendent à exalter la science 
allemande, les chercheurs allemands, en passant les 
recherches des autres peuples sous silence; par la force 
des choses, ces étrangers en arriveront à penser de très 
bonne foi que la science allemande, que la pensée alle- 
mande, que le génie allemand, la culture allemande sont 
supérieurs à tout, que l'Allemagne est au-dessus de tout. 

Vienne la guerre, et ces étrangers, ces neutres habitués 
à considérer l'Allemagne comme au-dessus de tout, ne 
pourront parfois s'empêcher de faire montre de senti- 
ments germanophiles qui ne se dissiperont qu’à la longue, 
et dont certes il restera longtemps quelque chose. 

Maintenant que nous voyons la réalité, que nous com- 
prenons combien il nous en a coûté et il nous en coûto 
encore de vouloir agir ainsi indépendamment les uns 
des autres sans entente, sans méthode, n’aurons-nous pas 
le courage, même pas le courage, le simple bon sens 
dicté par l'instinct de conservation, de nous grouper, de 
nous unir, de renoncer à gaspiller nos efforts et nos 
énergies ? 

La question n'est pas de savoir si nous préférons agir 
indépendamment les uns des autres : elle est de savoir 
si nous voulons nous unir pour ne pas disparaitre. 

Qu'est-ce qui nous empêche, par exemple, de fusionner 
nos diverses publications électriques, de n'en faire qu’unc 
scule qui représenterait l'électricité francaise ? 

Est-cc à dire que nous ne soyons pas capables de nous 
unir ct d'agir d'accord ? 

Mais cette idée d'union n’est pas nouvelle. Nous avons 
déjà commencé à l'appliquer. 

Est-ce que les Syndicats de l'Électricité, au lieu de 
rester isolés et impuissants, de créer chacun,(comme tant 
d'autres syndicats) sa petite feuille de chou que personne 
ne lit, ne se sont pas réunis en union et entendus pour 
faire paraître leurs communications dans La Revue 
électrique ? 

Qui nous empêche de généraliser cette idée à toute 
l'électricité? Tout le monde en voit les avantages; 
d’inconvénients sérieux il n’y en a pas. Alors?... 


Paur LECLER. 


N° 301. — 7 suizzer 1916. 
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LEGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LEGISLATION, REGLEMENTATION. 


Décret du 21 juin 1916 relatif a la proro- 
gation des échéances et du retrait des 
dépôts-espèces. 


ARTICLE PREMIER. — Les délais accordés par les articles 1, 2, 
3 ct 4 du décret du 29 août 1914 et prorogés par les articles premiers 
des décrets des 27 septembre, 27 octobre, 15 décembre 1914, 25 fé- 
vrier, 19 avril, 24 juin, 16 octobre, 23 décembre 1919 et 18 mars 
1916 sont prorogés, sous les mêmes conditions et réserves, pour 
une nouvelle période de 90 jours francs. Le bénéfice en est étendu 
aux valeurs négociables qui viendront à échéance avant le 1° oc- 
tobre 1916, à la condition qu'elles aient été souscrites antérieure 
ment au 4 août 1014. 

Ant. 2. — Le porteur d'un effet de commerce appelé à bénéficier 
pour Ja première fois d’une prorogation d'échéance est tenu d’aviser 
le débiteur qu'il est en possession dudit effet et que le paiement 
peut en être effectué entre ses mains Cet avis pourra être constaté 
soit par Je visa signé et daté du débiteur sur l'effet de commerce, 
lors de la présentation. soit par une lettre recommandée. Faute par 
Je porteur d'accomplir ces formalités dans le délai d'un mois à 
dater de l'échéance normale de l'effet, les intérêts de 5 pour 100 
institués à son profit par le décret du 29 août 1914 cesseront de 
courir à partir de l'expiration de ce décret. Toutefois, ces formalités 
ne sont pas nécessaires si le porteur peut prouver que le débiteur 
a été antiérieurement avisé. 

Art. 3 — Dans les délais de prorogation des échéances fixés par 
le présent décret, le porteur ou le créancier ne pourra pas refuser 
un pavement partiel pourvu qu'il soit au moins du quart du prin- 
cipal. Toute somme ainsi payée ne pourra être inférieure à 5o fr, 
sauf celle qui sera afférente au dernier des termes. Les intérêts 
seront exigibles à chaque terme pour la portion du principal payée 
par le débiteur. Chaque payement partiel scraYmentionneé sur le 
titre par le porteur qui en donnera quittance. Cette quittance sera 
exemptée du droit de timbre. 

Ant. 4 — Sont maintenues toutes les dispositions des décrets 
des 29 août, 27 septembre, 27 octobre, 15 décembre 1914, 25 fé- 
vrier, 15 avril, 24 juin, 16 octobre, 23 décembre 1915, 18 et 20 mars 
1416 qui ne sont pas contraires au présent décret. Toutelois, Pappli- 
cation des paragraphes 2 et 3 de Particle 2 et du paragraphe 2 de 
l'article 3 du décret du 27 octobre 1914 concernant Je recouvrement 
des valeurs négociables et des créances à raison de ventes commer- 
ciales ou d'avanres sur titres est suspendue jusqu'à l'expiration 
dudit délai de 90 jours. 

ART. 9 — Sont ct demeurent soumis aux dispositions du décret 
du 23 décembre 1015 les débiteurs qui, en raison de l’état de guerre, 
sort fournisseurs de l'État ou des États alliés ou travaillent pour 
le compte de ces États, soit à titre principal, soit comme sous- 
traitants, ainsi que les débiteurs qui fournissent aux personnes 
ci-dessus dénommées des matières brutes, ouvrées ou mi-ouvrées, 
ou qui coopèrent pour partie à la fabrication. 

ArT. 6 -- Sont ct demeurent soutnises aux dispositions du décret 
du 20 mars 191, les sommes dues à raison d’eflets de commerce, 
de fournitures de marchandises, d’avances, de dépôts-espèces et 
soldes créditeurs de comptes courants, pavables ou remboursables en 
Algérie. Toutefois, le présent décret reste applicable en Algérie 
aux catégories de débiteurs ci-après énumérées : 1° aux débiteurs 
qui sont présents sous Jes drapeaux, à ceux qui ont depuis le r°7 août 
1914 été renvoyés dans leurs foyers pour blessures ou maladies, 
ainsi qu'aux héritiers de ceux-ci à raison des obligations contractées 
par leurs auteurs; 2° aux sociétés en*nom*collectif dont tous les 


associés, ct aux sociétés en commandité simple dont tous les gé- 
rants sont sous Jes drapeaux. 
(Journal officiel, 24 juin 1916.) 


Arrété fixant les prix de vente maxima 
des charbons à l’importation. 


Le Ministre des Travaux publics, 


Vu la loi du 22 avril 1916, et notamment ses articles 1 et 2 ainsi 
conçus : 


« ARTICLE PREMIER. — Des arrétés du Ministre des Travaux 
publics pourront fixer, pour Jes charbons extraits des mines fran- 
çaises, les prix de vente maxima au carreau des mines, un prix 
distinct étant établi pour chaque qualité et pour chaque bassin 
houiller. 

« Ant. 2. — Les mêmes arrêtés pourront fixer, pour chaque 
centre d’importation, Jes prix de vente maxima des charbons a 
l'importation. 

» En cas de recours contre ces arrétés ou contre ceux fixés par 
l'article 1, la taxation sera exécutoire par provision »; 

Sur la proposition du directeur des mines, 

Arrète : 

ARTICLE PREMIER. -— À partir de Ja publication du présent 
arrêté, Jes prix de vente maxima des charbons par les importateurs 
sont fixés conformément au Tableau ci-après. 

ART. 2. — Ces prix se rapportent à la première qualité de chaque 
catégorie. 

Pour les qualités inféricures ou pour les” catégories non dénom- 
mées, les prix maxima seront déduits de ceux qui figurent au 
tableau pour la première qualité ou pour les catégories les plus voi- 
sines, avec les écarts répondant aux usages du commerce. 

Ant. 3. — Le présent arrété sera publié au Journal officiel. 

‘Paris, Je 15 juin 1916. 

M Sempar. 

(Journal officiel, 16 juin 1916.) 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société des Forces électriques de la Goule. — 
Du rapport présenté par le Conseil d'administration à 
l'Assemblée générale ordinaire du 12 avril 1916 nous 
extrayons ce qui suit : 


BiLAN au 31 DÉCEMBRE 1919. 


Actif. 
19 Actif inimobilisé 

Concession ..,..6s.susrssiuss Nana sure 2757 000 » 
Immeubles {assurances : 465 800 fr)............... OSD 618,711 
Travaux d'art...... ee ea ee ee 997 771,90 
Travaux mécaniques et hydrauliques... ........... 228 892,65 
Travaux électriques............ PR ES ES 2 213 170,82 
Mobilier: ie ua se an ee ne 17901 » 
Bureau technique..........4.44.se.sssssesses I» 
Atelier et Gutnllitessan scent oe eee saw hee a see ; 10000 » 
Station de réserve Turbo (assurances : 239 100 fr).. 578'301,40 
Station de réserve Diesel....................,... 218 893,65 
Compteurs.......... etes st he ee 14 849.90 

A reporters sis rase vs 4 Soi 996; 49 
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‘ Anthracite, gros criblé mine, 80 p. 100 de gros. 105 105 105 105 105 10) 105 109 100 
Cobbles 50/80............ 115 m 115 115 |© 115 115 115 119 110 
Houilles mat ; oa : French nuts 30‘6o........ 115 11 115 115 115 115 115 119 110 
eo matprcs (pass Anthracite impor- | Stove nuts 29/9006 ica yes 115 119 125 115 119 115 115 115 110 
de Galles) 3.8 pour tation......... : R r ya 
100 de mat. vol... Beans 12 1/2 à 25 1/2.... 108 105 105 105 105 105 109 105 100 
Peas 6 1/2 à 121/2....... 100 100 100 100 100 100 100 100 99 
Anthracite, menus gailleteux (Rubby Culm). 9) 7 -5 -5 -5 2? 2 75 0 
\ Anthracite, fines (Duffs)............,........ 60 o éo bo 60 0 0 60 9 
Houilles 1/4 grasses (Car- ( Gros criblé mine 50 '-0 pour 100 de gros ..... 125 125 125 125 129 125 125 125 120 
diff, Swansea) 9/13 4 Tout venant 30/35 pour 100 de gros.......... 109 109 109 10 109 105 105 109 100 
pour 100 de mat. vol. ( Menus gailleteux......... eddie edie oy ina 95 95 95 95 95 g5 go 95 go 
Houilles 1/2 grasses (Car- ( Gros criblé mine 50/70 pour 100 de gros..... 130 130 130 130 130 130 130 130 129 
diff, Swansea) 14/18 { Tout venant 30/35 pour roo de gros.......... 110 110 110 110 110 110 110 110 109 
pour 100 de mat. vol. { Menus gailleteux ..................... PR : 100 100 100 100 100 100 100 100 + 
Houilles grasses New- ( Gros criblé mine 60/70 pour 100 de gros ..... 130 130 130 130 130 130 130 130 129 
port) 19/28 pour 100 { Tout venant 30/35 pour 100 de gros.......... 110 110 110 110 110 110 110 110 109 
de mat. vol......... ( Menus gailleteux....... erry eee sue 100 100 100 100 100 100 100 100 95 
Houilles à gaz (Durham) { Petit tout venant 15/20 pour roo de gros..... 115 115 115 115 115 115 119 119 110 
29. 32 °/, de mat. vol. } Menus gailleteux................... ee eee 110 110 110 110 110 110 110 110 109 
Houilles grasses flam- ( Gros criblé mine 70,80 pour 100 de gros...... 145 149 145 145 149 149 145 145 140 
bantes Northumber- { Tout venant 30/35 pour 190 de gros.......... 125 125 125 125 125 125 125 129 120 
land ou similaires.. ( Menus gailleteux............ E. 110 110 110 110 110 110 110 110 109 
Houilles sèches flam- | Gros criblé mine 70/80 pour 100 de gros..... 135 135 135 135 135 135 135 135 130 
bantes, Ecosse ou si- ; Tout venant 30/35 pour 100 de gros.......... 115 115 115 115 115 115 115 115 110 
milaires............ | Menus gailleteux ................,..... TTO 105 105 109 105 105 109 105 105 100 
Charbons de forges Du- | Noisettes.................... sive Ghee’ peel “290 120 120 120 120 120 120 120 119 
rham, Yorkshire, etc. } Menus........... urine DRONE ETEA R 110 110 110 110 110 110 110 110 109 
Briquettes fabriquées dans les ports français.. » > > > 110 » 110 110 105 
Agglomérés........... Briquettes d’importation............,........ 125 125 125 125 125 125 129 129 120 
Boulets ............... Née ee ae erste a pare 110 > > » 110 » 110 110 109 


QT 


Report. .... Monica: 4 801 996,49 
Électromoteurs.................,........ Hate 4 989, 15 
Moteurs en location...................,........ 5 693,55 
Commissions d'emprunt..................... “est 19160 » 

2° Actif réalisable : 
Marchandises... esse fesses ets s 34 053,66 
Débiteurs divers............,.................. 931 971,23 
Effets à rerevoir............... soso 120 336,50 
SU ERG REARS REY eK e ea eee Rees ees 1413779 ° 
3° Actif liquide : Caisse..................... 35 209,18 
7 403 274.76 
Passif. 
1° Passif non exigible : 
Capital actions : 4000 actions à 500 fr....... be 2000 000 » 


29 Passif à terme : 
Capital obligations remboursable par annuité jusqu’au : 


15 janvier 1923 (emprunt 1894)... 750000 » 
31 décembre 1923 (emprunt 1890). 320 000 » 
1e? juin 1924 (emprunt 1901)...... on o0o » 
1470000 » 

Obligations remboursées........... Ro4oaoo » 646000 » 


2646 000 » 


Report. sce wavee s view ches 
Emprunt 1904 remboursable jusqu’au 
DR jain TOIR Sd Sense 100 009 » 
Obligations remboursécs............. 4o 000 », 
Banque cantonale (emprunt provisoire}........... ` 


3° Passif pour ordre : 


Fonds de réserve statutaire..... 2... eee ee 
Fonds d’amortissements ........................ 
Fonds de renouvellement ,....................... 
Compte d'ordre à la disposition des actionnaires.... 
Fonds de retraite.............................. 


Compte d'attente sas aimants 


4° Passif exigible : 


Provision des annuités................,......... 
Creanciers EEE oes ua week See Se eee Se has 
Enot A Naver... re en cant eit ee esse ae ae 
Coupons non encaissés.............,............ i 


59 Profits et Pertes................,........ 


2 646 000 » 
60000 » 
1130 309 » 


199 649 » 


524000 » 
340 118, 30 
50000 » 
28950 >» 

1 838,45 
86690» 

1 700 633,51 
130000 » 
4 192,50 
200 898 » 


7 403 274,76 


mn 


Dépréciations sur : bureau technique, mobilier, ate- 


liers, outillages, marchandises, installations....... 45 249.74 


Fonds de retraite............................... 2000 » 
Diren i an nt Alias Deere ie 2 222.85 
Solde.. ........ EEEE E E sé 200 Syd , 00 
639 173,52 
Credit. 

Solde au 31 décembre 1914....................... 907 » 
Exploitation force ct lumière. ................... . 435 449,60 

Bénéfices sur installations diverses et sur ventes de 
moteurs et appareils électriques................. 13 343,09 
Bénéfices sur marchandises........ re nt R 8 63N, S6 
Bénéfice sur la production de l'atelier. ............. 2 192,00 
Loyer des inmeubles ........ Dre eee eee 6 466,50 


A reporter............... 466 957,95 


senté par le Conseil d’administration à 1’Assembléc 
générale ordinaire du 10 février 1916 nous extrayons ce 
qui suit : : 

Biran au 30 JUIN 1915. 


Actif. fr 
Caisse, banques et débiteurs divers.............. 14 795 979,04 
Obligations à la souche...................... .» 302000 » 
Approvisionnements. ......................,... t 448 931, 47 
Portefeuille. sas bai est asian - 16734 485,12 
Frais de constitution de Ja Société, mobilier et 
aménagement du siège social........ ET ee (p. Mémoire) 


Frais d’émission des obligations : 
Différence entre le pair et Je prix d'émission, com- 


missions et frais divers.......... 1264 394,70 
A reporter....... ae 1264 394.70 37 241 395,63 
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fr fe fr fr fr f fi fr fr fr fr fr fr fr fr 
100 95 95 go go yO 100 100 100 100 100 100 100 105 110 155 
110 105 105 105 100 100 110 110 110 110 110 110 110 115 120 165 
110 105 10) 109 100 100 110 110 110 110 110 110 110 115 120 165 
110 105 105 105 100 100 110 110 110 110 110 110 110 119 120 165 
100 95 95 95 go Go 100 100 100 100 100 100 100 105 110 155 
99 go go go 8o 80 99 90 99 go go go go 99 100 145 
-0 65 65 65 6a Go 70 <0 70 “0 =0 0 70 -5 80 125 
fa = P Iz 1” se - ed de 4 4 é 
29 50 50 50 45 49 35 55 55 29 395 5 35 0 65 110 
120 115 115 115 110 110 120 120 120 120 120 120 120 125 130 165 
100 g go 99 qo go 1(0 100 100 100 100 100 100 105 110 145 
40 85 85 85 So Ro GO go go go go go CO yo 100 135 
129 120 120 120 110 115 125 125 129 125 125 125 125 130 135 170 
103 100 100 100 05 Q 109 109 109 105 105 105 109 110 115 150 
45 go go yo 85 85 go go 99 95 95 95 95 100 105 140 
125 120 120 120 119 115 125 125 125 125 125 125 125 130 135 170 
103 100 100 100 95 95 105 105 105 105 105 105 10) 110 115 190 
95 Q0 go go 85 S5 95 95 go 95 95 95 95 100 105 140 
110 105 105 105 100 100 110 110 110 110 110 110 110 115 120 155 
i05 ioo 100 160 go 95 105 105 105 105 105 105 109 110 115 150 
140 135 135 135 130 130 140 140 140 140 140 140 140 145 150 185 
120 115 115 115 110 110 120 120 120 120 120 120 120 125 130 165 
105 100 100 100 95 95 105 105 105 105 105 105 105 110 115 150 
130 125 125 125 120 120 130 130 130 130 130 130 130 135 140 195 
110 105 109 10) 100 100 110 110 110 110 110 110 110 115 120 43 
| 100 95 95 95 G0 go 100 100 100 100 100 100 100 109 110 14) 
115 110 110 110 105 105 115 115 119 115 115 115 115 120 125 160 
D 305 100 100 100 g5 95 105 105 105 105 105 105 109 110 115 150 
105 95 g5 > go 5 109 105 109 109 109 105 109 3 115 150 
120 115 115 119 110 11) 125 125 129 125 125 125 125 130 135 170 
10) 95 95 » yu 99 100 100 100 100 100 100 100 > 110 145 
COMPTES DE PROFITS ET l'ERTFS AU 31 DÉCEMBRE 1915. , Report..... ang eed ER sa Se 466 957,95 
Débit i Escompte et change...........,.............. ss 42,18 
ae T | P i Intérêts  créditeurs................... PETET 171 289,7 
t Provision des annuites PRE TO Reh me STE M MR RE SAS Te eee © 190 en L 10 Divers. +... 4 2 4 40. © E e . 0... s eee 527,60 
Frais généraux ..... EE tans tees 53 298,32 
Frais d'exploitation. ...... 6.0 66 ont egal ew te sules. GS 293,23 639 173.52 
Frais d'exploitation des usines de réserve........... 7 991,92 
Frais: dé -rerections sus lue herbes ts eH 11 526,34 
LA a $ J e (a 
Intérêts débiteurs ................................ 145 897,02 Société d'Électricité de Paris. — Du rapport pre- 
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Report..... weveeeeveee 1:264394,70 37 241 399.63 
Amortisseme nts des 

exercices précédents. 
Septième annuité 


d'amortissement ... 


88 257,34 


16 836,14 105093,48 1 150 301,22 


Premier établissement : 
Usines de Saint-Denis. 
Amortissements anté- 
téricurs. 
Amortissement au 
30 juin 1915 : 1° par 
un prélèvement de 
150000 fr sur les pro- 
duits de l'exercice ; 
2° par l'affectation de 
Vannuité d’amortisse- 


ment des obligations : 
183 163,86 fr. Total, 


32 351 467,05 


oes et eae 


8 558 742,66 


333 163,86 8891 906,52 23 450 560,53 
Gi 860 257 ,3N 


Passi}. 

Capital : 
100 000 actions de 250 fr... 
10 000 parts bénéficiaires... 
Obligations de 500 fr 4 pour 100 : 


25 000 000 » 
(p. mémoire) 


ses. ee se 


0... eevee es eerve 


Titres créés (dont 40 000 émis)........ 50 000 

Titres amortis.............. crGaweused: 9800 

Titres en circulation ou a eietire: . 46110 23055000 » 
Réserve GPIB eh a Ca aa ae 728 873,18 


Fonds de renouvellement du matériel : 


Versements des exercices précédents........... (6650000 = 


Prélèvement sur l'exercice 1914-1915........... 150 000 » 
Créditeurs divers............................. 789 678,44 
Intéréts et dividendes. coupons restant à payer : 

Actionissa ceite eere Trace PAET eta i ah eee eri 2 088 652,04 

Parts bénéficiaires........................ ns 41 993,42 

Obligations 2 ieee oo: Matra a carer a dei 426 743,53 


Profits et Pertes : ee 


Solde a au 30 j un igi: 2 620 316.5 Fa 


61 NGO 247,38 


Compte DE Profits et Pertres au 30 JUIN 1915. 


Débit. 
Frais généraux d'administration et taxes d’abonne- fr 
ment au timbre des titres de la Société. ......... 135 995,61 
Charges d'emprunts : 
Intrets.cise6cccacce yaks sé HE sans 794120 » 
AMOPLIS SCO. ee ewes ied wae eee surf 176 329,47 
Amortissement sur premier établissement use res 190 000 » 
Fonds de renouvellement du matériel........,.... 190 000 » 
Solde à repart sas r nedienas ai eei ra 2000310,77 
3 905 704.55 
‘ ere 
Crédit. 
Report de l'exercice précédent. ....,........... : 43 555,10 
Bénéfices industriels, produits du portefeu: ‘lle, loyers 
de terrains et de constructions. ................ 3 590 143,96 
Escomptes et intérêts divers..................,.. 390 031,79 


3,909 764,85 


Tous XX VI. 


L'Assemblée générale, après avoir entendu Je rapport du Conseil 
d'administration et celui des commissaires, a approuvé, dans toutes 
leurs parties, le rapport et Jes comptes de l'exercice clos, le 30 juin 
1919, tels qu'ils lui sont présentés par le Conseil d'administration 
et a décidé de répartir le solde créditeur s'élevant à 2 629 316,97 fr 
de la manière suivante : 


2 585 731,67 béné- 


5 pour 100 à la réserve légale sur 2 
fices de l'exercice 1914-1919,... 

Prenuer dividende de 4 pour too soit 10 fr par action. 

Attribution aux membres du Conseil d’administra- 


1°09 286,98 
1000 000 » 


........ 


tion ct au directeur... ............ D Ua ane 73 258,19 
Deuxième dividende de : 10 fr aux actions. ....... 1000 000 » 
33,33 fr aux parts bénéficiaires. .... Soie i 333 300 » 
Report à nouveau,........ shih Ameena eS $a Stee 93472 » 


2 690 310,77 


En conséquence le dividende total a été fixé à 20 fr pour Jes 
actions et 33,33 fr pour Jes parts bénéficiaires, sous déduction des 
impôts, soit 19,20 fr par action nominative, 17,14 fr par action au 
porteur et 27.54 fr pour part bénéficiaire. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


École supérieure d'électricité. — Un concours d'admission 
(écril'et oral) spécialement réservé aux candidats ajournés et 
exemptés des classes 1913-1917 et qui, reconnus bons pour le 
service armé ou auxiliaire, seront incorporés au 1°? août pro- 
chain, aura lieu dans Ja deuxième quinzaine de juillet. Les 
candidats devront s'inscrire au Secrétariat de l'École, 14, ruc de 
Staël, avant le 10 juillet, en justifiant de leur situation mili- 
taire. 

Le concours normal aura lieu, comme d’ordinaire, dans le 
courant d'octobre, pour les candidats ne rentrant pas dans la 
catégorie ci-dessus visée. 


Communications radiotélégraphiques transocéaniques. 
— Le tableau ci-après, emprunté au Telegraph and Televhone Age, 
indique les points terminaux des communications radiotélegra- 
phiques transocéaniques établies entre les États-Unis d'Amérique 
et l'Europe ct entre les États-Unis et les îles Hawaï et le Japon, 
ainsi que l'étendue à vol d'oiseau dans chaque cas. La communi- 
cation entre l’Orégon ct I’ Alaska figure aussi au tableau: là où les 
deux lignes imprimées sont précédées d’une accolade, il s'agit d’un 
circuit Cuplex, 


Distance 
n 
vol d'oiseau 
Termini americains. Termini étrangers. en miller. 
Sayville, N.-Y.......... Nauen, Prusse....... 3202 


won 


Tucherton, N.-J........ Kilvese, Prusse...... 33953 


| Chatham, Mass......... Stavanger, Norvège.. 299 
( Marion, Mass ..........  Naerbo, Norvège..... 2009 
( Belmar, N.-J.......... Carnarvon, Anglet... 2527 
| New-Brunswick, N.-J.. Towyn, Angleterre... 2807 
\ Glace Bay, N. S....... Letterfrach,Irlande... 2300 
) Louisburg. N. S....... Clifden, Irlande..... 2400 
\ Bolinas, Cal. . ........ Koko Head, Hawaï... 2200 
(-Mashall Cale: Kahuku, Hawaï.. 2200 

Koko Head, Hawuï..... Funabashi, Japon... 31400 


Astoria, Ore Juneau, Alaska...... go) 
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Dans son étude sur l’établissement des réseaux 
de distribution à haute tension, publiée p. 37-45, 
M. J.-R. Brard n’envisage que la partie de la ligne 
comprise entre l'usine génératrice et les sous- 
stations ; ainsi limité le problème présente pourtant 
encore une importance considérable, car le déve- 
loppement continu des applications de l'électricité 
exige une densité plus grande des sous-stations de 
transformation pour répondre aux besoins des con- 
sommateurs et, comme conséquence, une extension 
du réseau a haute tension telle que des conditions 
économiques et techniques spéciales doivent être 
prévues dans l'installation des conducteurs et de 
l’appareillage. Pratiquement, l'ingénieur doit com- 
biner son projet en tenant compte du fait que le 
réseau de distribution primaire s'étendra presque 
jusqu’au point d'utilisation. 

Après une comparaison entre les avantages réci- 
proques des conducteurs aériens et des câbles, une 
courte indication sur le rôle et la construction des 
interrupteurs, l’auteur étudie longuement la section 
économique des conducteurs. M. Beard estime 
qu’il est essentiel d'alimenter chaque sous-slation 
par deux sources séparées et de prévoir un système 
de protection sur chaque feeder. Il préconise prin- 
cipalement les trois systèmes de distribution sui- 
vants : 1° le système « à interconnexions » avec 
« courant équilibré », dans lequel la station centrale 
est reliée aux sous-stations par des feeders, ces 
_sous-stations étant elles-mêmes réunies entre elles 
par des fils d'équilibre; 2° le système radial simple, 
avec feeders directs doubles de la centrale à chaque 
sous-stalion ; 3° le système radial série, dans lequel 
une partie des sous-stations est alimentée directe- 
ment par feeders directs doubles et alimente de la 
même manière le reste des sous-stations. Dans 
le dernier paragraphe, l'auteur étudie la ten- 
sion de distribution la plus convenable en faisant 


ressortir les influences des pertes inductives, du 
facteur de puissance, de la section, etc. 


Nous avons signalé dans la Littérature des Pério- 
diques du 14 juin 1912, page 23, une méthode très 
originale imaginée par O. Corbino pour déterminer 
la chaleur spécifique du filament d'une lampe à 
incandescence et, comme conséquence, la tempé- 
rature de ce filament. C’est en reprenant ces expé- 
riences que M. A.-G. WorT&ING a été conduit à 
étudier l'emploi du galvanométre balistique à cadre 
pour la mesure de décharges qui suivent une loi 
de décroissance exponentielle. La partie théorique 
de son travail est développée p. 52-56; elle présente 
beaucoup de points communs avec la théorie clas- 
sique du galvanomètre balistique et par cela mème 
est très facile à suivre. Quant au dispositif expe- 


rimental, l'auteur l’a exposé aussi brièvement que 


possible, se réservant d’entrer dans de plus grands 
détails quand il publiera les résultats que lui a 
donnés la méthode de Corbino. Dans tous les cas, 
il semble bien avoir établi théoriquement et pra- 
tiquement que l'on a tort d'admettre que la période 
de la décharge doit être petite comparativement 
à la période propre du galvanomètre, parce qu'il 
est toujours possible d'obtenir un facteur de 
correction approprié quand on connait la loi de la 
décharge. D'ailleurs si l'on veut bien se reporter au 
Journal de Physique de 1904, page 696. on recon- 
naitra que, dans son fluxmètre, M. Grassiot indique 
une méthode de mesure de quantités d'électricité 
qui est indépendante de la durée et de la manière 
dont s'effectue la décharge. Les artifices imaginés 
par M. Rohmann pour augmenter la sensibilité des 
galvanomètres à cadre mobile (La Revue clec- 
trique, t. XIX, p. 486) conduisent, aussi, à la mesure 
d’une quantité d'électricité sans que l'on ait à tenir 
compte du temps pendant lequel le courant a passé. 


B. K. 
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SOMMAIRE © Extrait du procés-veibal de Ja séance du Comité de 
PUnion du 7 juin 1016, p. 34. — Loi du re? juillet 1916 concer: 
nant : 1° l'établissement d’une contribution extraordinaire sur 
les bénéfices exceptionnels ou supplémentaires réalisés pendant 
la guerre: 2° certaines mesures fiscales relatives à la législation 
des patentes, p. 57. — Décret relatif à la prorogation des délais 
en matière de lovers, p. 59. — Rapport au Ministre suivi d'un 
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Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l'Électricité du 
7 juin 1916. 


Présents : MM. Marcel Meyer et Bizet, vice-prési- 
dents; Beauvois-Devaux, trésorier; Berthelot, Brylinski, 
Eschwège, Godinet, F. Meyer, Pinot, Sartiaux et Sciama, 
membres; M. Bellanger, suppléant M. Cance; M. Paré 
suppléant M. Coze; M. Cahen suppléant M. Michoud; 
M. Brachet suppléant M. Sée. 

Absents excusés : MM. Cordier, vice-président, et 
Fontaine, secrétaire. 

En l'absence de M. Cordier, M. Marcel Meyer préside 
la séance, 

H est rendu compte de la situation de caisse, 


NOMINATION DU PRÉSIDENT. — M. Marcel Meyer 
rappelle à ses collègues que Ja charge de président de 
l'Union est vacante depuis la mort du regretté M. Guillain 
remontant au mois d'avril 1915. Le siège avait été à 
dessein laissé vacant afin d'honorer sa mémoire. 

En raison des questions multiples qui se posent actuel- 
lement. il a semblé nécessaire de procéder à l'élection 
du nouviau président. M. Marcel Meyer propose à ses 
collègues d; désigner par acclamation M. Gabriel Cordier, 
vice-président de l'Union. 

Cette désignation est faite à l'unanimité des votants, 
qui déclarent entendre témoigner par là de la sympa- 
thique confiance qu'ils ont tous pour leur nouveau pré- 
sident, ainsi que de la haute et particulière estime qu'ils 
éprouvent pour lui, 


NECROLOGIE, —— M. le Président a le regret de faire 
part à ses collègues de la mort subite de M. Gin, arrivée 
le 29 avril dernier. 


CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENRURS ET CONSTRUCTEURS 


M. Gin avait attaché son nom à une série de recherches 
intéressantes, qui rendront sa perte sensible pour Fin- 
dustrie électrique. 

M. le Président fait également part d'un télégramme 
de Ta Société impériale technique russe de Pétrograd a 
l'occasion de la mort de M. Eric Gérard. 

Dans ce télégramme, le président de la Société exprime 
l'espoir de voir bientôt revivre l'Institut Montefiore, 
œuvre du regretté savant. 

Le Comité se déclare en entière conformité de senti; 
ments avec nos confrères russes. 


CORRESPONDANCE. — Parmi la correspondance M. le 
Président signale le rapport annuel du Syndicat pro- — 
fessionnel de l'Industrie du Gaz et unelettrede la Chambre 
de Commerce de Paris, ouvrant une enquête sur les dettes 
ct créances entre Français et Bulgares et entre Français 
et Ottomans. 


PROJET DE LOI TENDANT A RÉSERVER UN CERTAIN 
NOMBRE D'EMPLOIS AUX RÉFORMÉS OU RETRAITÉS DE 
LA GUERRE. — M. F. Meyer dit que l'enquête ouverte 
auprès des adhérents pour connaître les emplois qui 
pourraient être réservés aux mutilés de la guerre laisse 
paraître le désir très sincère qu'ont tous les adhérents 
de venir en aide à tous ces glorieux blessés. Mais la 
question est assez difficile, car l'industrie électrique exige 
de son personnel des connaissances spéciales que tous les 
mutilés sont bien loin d'avoir et, en même temps, des 
hommes suflisamment valides pour les travaux souvent 


. pénibles qui sont de son ressort. En outre, les adhérents 


expriment tous l'intention de reprendre avant tout les 
mutilés provenant de leur personnel. M. F. Meyer, aus- 
sitôt son enquête terminée, établira un rapport qu'il sou- 
mettra au Comité de l'Union. 


Essais DE CULTURE MÉCANIQUE. — M. Eschwège n'a 
rien à ajouter aux informations qu'il avait données au 
cours des précédentes séances. La question suit son 
cours. 


COMMISSION DE L'APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE. — 
M. Sariiaux expose à ses collègues que tous les appareils 
nécessaires, français ct étrangers, ont été réunis ct que 
les études sont en bonne voie. 


CONDITIONS TECHNIQUES POUR LA RECEPTION DES 
ISOLATEURS. — En ce qui concerne la Commission des 
isolateurs, le travail cst terminé et les rapports sont a 
l'impression, Ces rapports scront communiqués au Comité 
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de l'Union. Le Comité est heureux d'adresser ses féli- 
citations à la Commission et à son président M. Picou 
pour la rapidité avec laquelle les études ont été menées. 


PROPOSITION DE LOI RELATIVE A L'ENSEIGNEMENT 
TECHNIQUE SUPÉRIEUR ET A LA CRÉATION DE FACULTÉS 
DES SCIENCES APPLIQUEES. — M. Brylinski dit que la 
Commission ne s'est pas réunie depuis la dernière séance 
du Comité. 


DocuMEnNTs OFFICIELS. — M. le Président commu- 
nique au Comité les documents officiels parus depuis la 
dernière séance : Décret du 18 mai 1916 portant insti- 
tution d’un Comité pour aider a la reconstitution des 
régions envahics ou atteintes par les faits de guerre 
(Journal officiel, 20 mai 1916). — Décret du 19 mai 1916 
portant prorogation des contrats d'assurance, de capi- 
talisation et d'épargne (Journal officiel, 22 mai 1916). 
— Décret du 25 mai 1916 concernant les contrats d'affrè- 
tement pour le transport des charbons entre les ports 
britanniques ct les ports français de la mer du Nord, de 
la Manche et de l'Océan (Journal officiel, 28 mai 1916). 


RAPPORTS. PROJETS ET PROPOSITIONS DE Lois. — M. le 
Président communique au Comité les rapports, projets 
ct propositions de lois parus depuis la dernière séance : 
Projet de loi relatif aux modifications apportées aux baux 
à loyer par l’état de guerre (Chambre des députés, 7 mars 
1916). — Projet de loi ouvrant, au compte spécial ins- 
titué par la loi du 16 octobre 1915, une seconde section 
destinée à retracer les opérations afférentes aux réqui- 
sitions des denrées ct substances nécessaires à l'alimen- 
tation, au chauffage et à l'éclairage (Chambre des dé- 
putés. 21 mars 1916). — Proposition de loi ayant pour 
objet d'avancer l'heure légale pendant la durée de la 
guerre, présentée par M. Ilonnorat et ses collègues 
(Chambre des députés, 21 mars 1916). — Rapport fait 
au nom de la Commission du Commerce et de l'Industrie, 
chargée d'étudier les mesures propres à faciliter la re- 
prise de l'activité économique dans les régions qui ont 
été momentanément envahies ou que se trouvent à proxi- 
mité de la ligne de combat, par M. Petitjcan (Chambre 
des députés, 28 mars 1916). — Proposition de loi tendant 
à instituer la création d'un service de chèques postaux, 
présentée par M. Amiard' (Chambre des députés, 28 mars 
1916). — Rapport fait au nom de la Commission du 
Commerce et de l'Industrie chargée d'examiner la pro- 
position de loi de M. Failliot, relative aux marchés à livrer 
conclus avant la guerre, par M. Failliot (Chambre des 
députés, 28 mars 1916). — Rapport fait au nom de la 
Commission du Budget chargée d'examiner le projet de 
loi ouvrant, au compte spécial institué par la loi du 16 oc- 
tobre 1915, une seconde section destinée à retracer les 
opérations afférentes aux réquisitions de denrées et subs- 
tances nécessaires à l'alimentation, au chauffage ct a 
l'éclairage, par M. Raoul Péret (Chambre des députés, 
28 mars 1916). — Rapport fait au nom de la Commission 
de l'Enseignement ct des Beaux-Arts, sur la demande de 
discussion immédiate ét sur le fond de la proposition de 
loi de M. André Honnorat et plusieurs de ses collègues 
ayant pour objet d'avancer l'heure légale pendant la 
durée de la guerre, par M. Malavialle (Chambre des 
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députés, 4 avril 1916). — Deuxième rapport supplémen- 
taire fait au nom de la Commission de la Législation 
civile et criminelle chargée d'examiner : 1° le projet do 
loi concernant la résiliation, par suite de la guerre, des 
baux à lover; 2° le projet de loi concernant les lovers 
échus pendant la guerre; 3° le projet de loi relatif aux 
modifications apportées aux baux a lover par l’état de 
guerre; 4° les diverses propositions de loi avant le même 
objet, par M. Édouard Ignace (Chambre des députés, 


6 avril 1916). — Annexe à ce deuxième rapport supplé- 
mentaire (Chambre des députés, 6 avril 1916). — Avis 


présenté au nom de la Commission du Budget sur ce 
rapport, par M. J.-B. Abel (Chambre des députés, 6 avril 
1916). — Projet de loi tendant à autoriser le Gouverne- 
ment a prohiber l'entrée des marchandices étrangères 
ou à augmenter les droits de douane {Chambre des dépu- 
tés, 6 avril 1916). — Proposition de résolution invitant 
le Gouvernement à procéder dans le plus bref délai pos-’ 
sible à la revision de tous les sursis d'appel. présentée 
par M. Mourier (Chambre des députés, 7 avril 1916). — 
Rapport supplémentaire fait, au nom de la Commission, 
d'Assurance et de Prévoyance sociales, sur la demande 
de discussion immédiate et sur le fond de la proposition 
de loi de M. P. Rameil tendant à l'obligation de ta 
rééducation professionnelle des blessés et des mutilés 
de la guerre appelés à bénéficier de la loi sur les pensions 
militaires, par M. F. Brunet (Chambre des députés, 11 avril 
1916). — Avis présenté au nom de la Commission du 
Budget sur la proposition de loi de M. P. Rameil tendant 
à l'obligation de la rééducation professionnelle des blessés 
et des mutilés de la guerre appelés à bénéficier de la loi 
sur les pensions militaires, par M. Bouffandeau (Chambre 
des députés, 11 avril 1916). — Rapport supplémentaire 
fait au nom de la Commission de l'Enseignement et des 
Beaux-Arts sur la demande de discussion immédiate 
et sur le fond de la proposition de loi de M. André 
Jonnorat et plusieurs de ses collègues ayant pour objet 
d'avancer l'heure légale pendant la durée de la guerre, 
par M. Malavialle (Chambre des députés, 13 avril 1916). 
— Avis présenté au nom de la Commission du Budget 
sur la proposition de loi de M. André Honnorat et plu- 
sieurs de ses collègues, ayant pour objet d'avancer l'heure 
légale pendant la durée de la guerre, par M. Bouffandeau 
(Chambre des députés, 13 avril 1916). — Proposition 
de résolution tendant à assurer l'approvisionnement 
en charbons francais des usines municipales et privées 
fournissant aux communes le gaz, l'eau et l'électricité, 
présentée par M. G. Lugol (Chambre des députés, 14 avril 
1916). — Projet de loi adopté par la Chambre des dé- 
putés, adopté avec modifications par le Sénat, sur la 
taxation des charbons et la limitation des frets pour le 
transport de charbons sous pavillons français (Chambre 
des députés, 13 avril, 1916). — Rapport fait au nom de 
de la Commission des Mines, sur ce projet de loi, par 
M. Durafour (Chambre des députés, 18 avril 1916).— Avis 
fait au nom de la Commission du Budget, sur ce projet 
de loi, par M. L. Dubois (Chambre des députés, 19 avril 
1916). — Projet de loi relatif à l'exemption de tout droit 
de timbre sur la mention inserite par le tiré. lors de la 
présentation d'un chèque barré à Vencaissement, et 


-portant que l'effet sera payable au débit de son compte 
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soit a la Banque de France, soit dans unc Chambre de 
compensation (Chambre des députés, 18 mai 1916). — 
Rapport fait au nom de la Commission du Budget chargée 
d'examiner le projet de loi portant restriction du droit 
d'émission de valeurs mobilières pendant la durée des 
hostilités, par M. Raoul Péret (Chambre des députés, 
18 mai 1916). —- Projet de loi portant restriction du 
droit d'émission de valeurs mobilières pendant la durée 
des hostilités (Chambre des députés, 18 mai 1916). 
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Documents de l'Office national 
du Commerce extérieur. 


Nous signalons a nos adhérents les très intéressants 
renseignements concernant le commerce d'exportation 
que contiennent ces bulletins. Leur collection, annotée 
pour notre industrie et classée par pays, peut être con- 
sultée au Secrétariat. 


Service de placement. 


Exceptionnellement, et pendant la durée dela guerre, 
le service de placement est ouvert aux administrations 
et à tous les industriels, même ne faisant pas partie du 
Syndicat. 


En raison de l'importance prise par ce service, nous ne 
pouvons insérer dans la Revue toutes les offres et 
demandes qui nous parviennent: les personnes intéressées 
sont priées de s'adresser au Sccrétariat où tous les rensei- 
gnements leur seront donnés, le matin de 9 h à 11h, ou 
par lettre, et, dans ce dernier cas, les personnes n appar- 
tenant pas au Syndicat devront joindre un timbre pour 
la réponse. 


Nous recommandons particulièrement aux industriels 
pouvant utiliser des éclopés et mulilés de la guerre de nous 
signaler les emplois vacants qu’ils pourraient confier 
à ces glorieux défenseurs de la Patrie, 


Bibliographie. 
MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


19 Les statuts du Syndicat; 
2° Les annuaires du Syndicat; 
3° La collection complète des Bulletins; 
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4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection; 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l’intérieur des maisons; 

Go Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques ; 

7° Le cahier des charges relatif aux càbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supéricures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905). 


Liste des documents publiés à l'intention des 
membres du Syndicat professionnel des 
Industries électriques. 


Législation, réglementation, p 57. — Sociétés, bilans. p. 64. — 
Offres ct demandes d'emplais, p. xxix. 
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Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d’élec- 
tricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin 
à l’intention des membres du Syndicat profes- 
sionnel des Usines d’Electricité. 


Législation et règlementation. — Loi du 1° juillet 1016 concer- 
nant : 1° l'établissement d’une contribution extraordinaire sur Jes 
bénéfices exceptionnels ou suppiémentaires réalisés pendant ła 
guerre; 2° certaines mesures fiscales relatives à la Jégislation des 
patentes, p. 57. — Décret relatif à la prorogation des délais en 
matière de loyers, p. 59. — Rapport au Ministre suivi d’un 
arrèté et d'un tableau fixant les prix maxima pour la vente des 
charbons à l'importation, p. 61. 


Soriétes, Lilans. — Gaz et Électricité de Valence, p. 64. 


Chronique financière el commerciale. — Demandes d'emplois, 
p XXIX. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


RÉSEAUX. 


Sur l’établissement des projets des réseaux 
de distribution à haute tension ('). 


Les hautes tensions ont été primitivement employées 
dans le but d'utiliser des avantages spéciaux, tels que : 
chutes d'eau, emplacements avantageux, eaux de con- 
densation, proximité du charbon, ete. Dans ces cas, 
l'énergie à haute tension était transmise près du centre 
d'utilisation, où sa totalité était transformée à basse 
tension pour être distribuée aux consommateurs. Souvent, 
grâce à la facilité avec laquelle une sous-station peut èlre 
installée à n'importe quel endroit, il y a une tendance de 
plus eu plus marquée à diviser les réseaux embarrassants 
à basse tension en plusieurs sections, chacune d'elles étant 
alimentée par une sous-station, Comme l'emploi de Velec- 
tricité pour la lumière et les autres usages domestiques 
s'accroît rapidement, il n'y a pas de doute que l'étendue 
des réseaux à basse tension diminuera graduellement, 
cette diminution correspondant à un accroissement du 
nombre des points d'alimentation à haute tension, et que 
pratiquement pour cet emploi, ainsi que pour ceux des 
autres branches de l'électricité, la distribution sera éven- 
tucllement, à haute tension, pratiquement jusqu'aux 
consommateurs. 

Non seulement le prix de la distribution à haute tension 
est considérablement moins élevé que celui à basse ten- 
sion, mais il est possible, avec une station génératrice 
unique, de produire économiquement l'énergie. 

Le terme « système de distribution » est souvent cm- 
ployé dans un sens vague pour indiquer tout ce qui est 
à l'extérieur de la station centrale, mais dans ce qui suit, 
il sera réservé aux conducteurs qui transportent l'énergie 
électrique de la station centrale, où elle est produite, 
aux sous-stations où elle est transformée pour être utilisée 
par les consommateurs ainsi qu'à l’appareillage néces- 
saire. 


PRINCIPES GÉNÉRAUX. — Un système de distribution 
bien compris est celui qui assure les caractéristiques 
essentielles suivantes pour une dépense annuelle mini- 
mum : 

a. Sécurité aussi bien pour le producteur que pour 
le consommateur; 

b. Fourniture de 
requis; 

r. Absence d'interruption dans le service. 

Il est inutile d'insister sur le premier paragraphe; 
les deux autres reposent sur des principes commerciaux; 
il faut remarquer que, dans ses différents emplois, Feélee- 
trivité cat en concurrence avec d'autres formes d'énergie 


courant convenable à l'emploi 
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Engineers, t. LIV, n° 253, 1°" janvier 1916, p. 129-141. 


0 


primitivement employées. et, si elle n'est pas employee 
d'une façon tout à fait convenable ou si sa fourniture 
est sujette à des interruptions, la vente en sera réduite. 

L'interruption de la fourniture est généralement causée 
par la rupture des appareils. et la première précaution 
est d'apporter tout son soin à l'entretien des différentes 
parties du système; mais puisque aucun appareil ne peut 
être construit avec la certitude qu'il ne sera pas déte- 
rioré, la seconde précaution est de prévoir l'installation 
de telle façon que les effets d’un accident à n'importe 
quelle partie du système soient localisé: autant que pos- 
sible; il y a lieu de remarquer toutefois qu'un bon 
appareil bien approprié au but qu'il doit remplir ne coûte 
pas nécessairement plus qu'un mauvais mal employé. 

Les principaux points qui réduisent la dépense annuelle 
sont les suivants, et c'est leur somme qui devra ètre un 
minimum : 

1° Intérêt sur le capital engagé; 

9% Entretien ct réserves pour amortissement; 

3° Entretien des interrupteurs; 

4° Pertes d'énergie dans les conducteurs. 

Il n'est pas besoin d'expliquer que le capital engage 
doit être aussi bas que possible; de faibles dépenses 
d'entretien diminuent d'autant les sommes à prévoir 
pour la dépréciation du matériel; l'argent est double- 
ment bien dépensé pour ce but, puisque non seulement 
il réduit ces dépenses, mais qu'il procure en même temps 
de la sécurité à l'installation. Les pertes d'énergie dans 
les conducteurs peuvent être réduites par l'augmentation 
du capital engagé, et c'est par conséquent une balance 
à établir entre les deux, il peut être réduit en bouclant 
les différentes parties du système, dans le but d’avoir une 
meilleure répartition de la charge. 

L'objet du présent article est d'essayer d'indiquer. en 
se basant sur les principes précédents, le choix le plus 
convenable des appareils, et les moyens par lesquels ces 
appareils peuvent être employes avec le plus grand avan- 
tage. Dans ce but, notre étude se divisera en deux sec- 
tions. 

Les points importants dans le choix des appareils con- 
cernant : conducteurs (Ia); interrupteurs (Ib). 

Les méthodes par lesquelles de tels appareils peuvent 
être le plus économiquement utilisés, cette considération 
entraînant la détermination de la section économique 
des conducteurs, c'est-à-dire l'équilibre correct entre les 
pertes ct le capital engage (II a); pour cela, il importe 
de considérer : la disposition du système de distribution 
pour donner le maximum d'économie (II b); le voltage 
le plus convenable de distribution (IT c). 


La. Coxpucreunrs. — L'auteur expose quelles sont 
I's conditions qui doivent servir de guide dans le choix 
des conducteurs aériens ou souterrains dans chaque cas 
particulier; les deux systèmes ont été portés a un haut 


degré de perfection; il rappelle que les conducteurs 
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soit a la Banque de France, soit dans une Chambre de 
compensation (Chambre des députés, 18 mai 1916). — 
Rapport fait au nom de la Commission du Budget chargée 
d'examiner le projet de loi portant restriction du droit 
d'émission de valeurs mobilières pendant la durée des 
hostilités, par M. Raoul Péret (Chambre des députés, 
18 mai 1916). —- Projet de loi portant restriction du 
droit d'émission de valeurs mobilières pendant la durée 
des hostilités (Chambre des députés, 18 mai 1916). 
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Documents de l'Office national 
du Commerce extérieur. 


a 


Nous signalons à nos adhérents les très intéressants 
renseignements concernant le commerce d’exportation 
que contiennent ces bulletins. Leur collection, annotée 
pour notre industrie et classée par pays, peut étre con- 
sultée au Secrétariat. 


Service de placement. 


Exceptionnellement, et pendant la durée dela guerre, 
le service de placement est ouvert aux administrations 
et à tous les industriels, même ne faisant pas partie du 
Syndicat. 


En raison de l'importance prise par ce service, nous ne 
pouvons insérer dans la Revue toutes les offres et 
demandes qui nous parviennent les personnes intéressécs 
sont priées de s'adresser au Sccrétariat où tous les rensei- 
gnements leur seront donnés, le matin de 9 h à 11h, ou 
par lettre. et, dans ce dernier cas, les personnes n’appar- 
tenant pas au Syndicat devront joindre un timbre pour 
la réponse. 


Nous recommandons particulièrement aux industriels 
pouvant utiliser des éclopés et mutilés de la guerre de nous 
signaler les emplois vacants qu'ils pourraient confier 
à ces glorieux défenseurs de la Patrie, 


Bibliographie. 
MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


19 Les statuts du Syndicat; 
2° Les annuaires du Syndicat; 
3° La collection complète des Bulletins ; 
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4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection ; . 

9° Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l’intérieur des maisons; 

Co Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques; 

7° Le cahier des charges relatif aux cables sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l'apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905). 


Liste des documents publiés à l'intention des 
membres du Syndicat professionnel des 
Industries électriques. 


Législation, réglementation. p. 57. — Sociétés, bilans, p. 64. — 
Offres ct demandes d'emplais, p. xxix. 
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documents publiés à l'intention des membres du Syndicat, p. 36. 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d’élec- 
tricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin 
à l'intention des membres du Syndicat profes- 
sionnel des Usines d’Electricité. 


Legislation et règlementation. — Loi du 1° juillet 1016 concer- 
nant : 1° l'établissement d'une contribution extraordinaire sur Jes 
bénéfices exceptionnels au supplémentaires réalisés pendant ła 
guerre; 2° certaines mesures fiscales relatives à la législation des 
patentes, p. 57. — Décret relatif à la prorogation des délais en 
matière de loyers, p. 59. — Rapport au Ministre suivi d'un 
arrèté et d'un tableau fixant les prix maxima pour la vente des 
charbons à l'importation, p. 61. 


Soriètes, Lilans. — Gaz et Électricité de Valence, p. 64. 


Chronique financière el commerciale. — Demandes d'emplois, 
p XXIX. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


RÉSEAUX. 


Sur l'établissement des projets des réseaux 
de distribution à haute tension ('). 


Les hautes tensions ont été primitivement employées 
dans le but d'utiliser des avantages spéciaux. tels que ; 
chutes d'eau, emplacements avantageux, eaux de con- 
densation, proximité du chorbon, ete. Dans ces cas, 
l'énergie à haute tension était transmise près du centre 
d'utilisation, où sa totalité était transformée à basse 
tension pour être distribuée aux consommateurs, Souvent, 
grace à la facilité avec laquelle une sous-station peut etre 
installée à n'importe quel endroit, il y a une tendance de 
plus en plus marquée à diviser les réseaux embarrassants 
à basse tension en plusieurs sections. chacune d'elles étant 
alimentée par une sous-station. Comme l'emploi de Velec- 
tricité pour la lumière et les autres usages domestiques 
s’aceroît rapidement il n'y a pas de doute que l'étendus 
des réseaux à basse tension diminuera graduellement, 
cette diminution correspondant à un accroissement du 
nombre des points d'alimentation à haute tension, et que 
pratiquement pour cet emploi, ainsi que pour ceux des 
autres branches de l'électricité, la distribution sera éven- 
tuellement, à haute tension, pratiquement jusqu'aux 
consommateurs. 

Non seulement le prix de la distribution à haute tension 
est considérablement moins élevé que celui à basse ten- 
sion, mais il est possible, avec une station génératrice 
unique, de produire économiquement l'énergie. 

Le terme « système de distribution » est souvent em- 
ployé dans un sens vague pour indiquer tout ce qui est 
à Vextéricur de la station centrale, mais dans ce qui suit, 
il sera réservé aux conducteurs qui transportent l'énergie 
électrique de la station centrale, où elle est produite, 
aux sous-stations où elle est transformée pour être utilisée 
par les consommateurs ainsi qu'à l'apparetllage néces- 
saire. 


PRINCIPES GENERAUX. — Un système de distribution 
bien compris est celui qui assure les caractéristiques 
essentielles suivantes pour une dépense annuelle mini- 
TUN: 

a. Sécurité aussi bien pour le producteur que pour 
le consommateur; 

b. Fourniture de 
requis; 

r. Absence d'interruption dans le service. 

Il est inutile d'insister sur le premier paragraphe; 
les denx autres reposent sur des principes commerciaux; 
il faut remarquer que, dans ses différents emplois, lélec- 
tricite est en concurrence avee d'autres formes d'énergie 


courant convenable à l'emploi 
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primitivement employées. et, si elle n'est pas employée 
d'une facon tout à fait convenable ou si sa fourniture 
est sujette à des interruptions, la vente en sera réduite. 

L'interruption de la fourniture est généralement causée 
par la rupture des appareils, et la première précaution 
est d'apporter tout son soin à l'entretien des différentes 
parties du système; mais puisque aucun appareil ne peut 
être construit avee la certitude qu'il ne sera pas dété- 
rioré, la seconde précaution est de prévoir l'installation 
de telle façon que les effets d'un accident à n'importe 
quelle partie du système soient localisé; autant que pos- 
sible; il y a lieu de remarquer toutefois qu'un bon 
appareil bien approprié au but qu'il doit remplir ne coûte 
pas nécessairement plus qu'un mauvais mal employe. 

Les principaux points qui réduisent la dépense annuelle 
sont les suivants, et c'est leur somme qui devra ètre un 
minimun : 

1° Intéret sur le capital engagé; 

9° Entretien et réserves pour amortissement; 

3° Entretien des interrupteurs; 

4° Pertes d'énergie dans les conducteurs. 

Il n'est pas besoin d'expliquer que le capital engage 
doit être aussi bas que possible; de faibles dépenses 
d'entretien diminuent d'autant Jes sommes à prévoir 
pour Ja dépréciation du matériels; l'argent est double- 
ment bien dépensé pour ce but, puisque non seulement 
il réduit ces dépenses, mais qu'il procure en même temps 
de la sécurité à l'installation. Les pertes d'énergie dans 
les conducteurs peuvent être réduites par l'augmentation 
du capital engage, et c'est par conséquent une balance 
à établir entre les deux. il peut être réduit en bouclant 
les différentes parties du système, dans le but d'avoir une 
meilleure répartition de la charge. 

L'objet du présent article est d'essayer d'indiquer, en 
se basant sur les principes précédents, le choix le plus 
convenable des appareils, et les moyens par lesquels ces 
appareils peuvent être employés avec le plus grand avan- 
tage. Dans ce but, notre étude se divisera en deux sec- 
tions. 

Les points importants dans le choix des appareils con- 
cernant : conducteurs (Ia); interrupteurs (lb). 

Les méthodes par lesquelles de tels appareils peuvent 
être le plus économiquement utilisés, cette considération 
entraînant la détermination de la section économique 
des conducteurs. c'est-à-dire l'équilibre correct entre les 
pertes et le capital engagé (IT a); pour cela, il importe 
de considérer : la disposition du système de distribution 
pour donner le maximum d'économie (II b); le voltage 
le plus convenable de distribution (IIc). 


la. Coxvouecreuns. -— L'auteur expose quelles sont 

Les conditions qui doivent servir de guide dans le choix 

des conducteurs aériens ou souterrains dans chaque cas 

particulier; les deux systèmes ont été portés à un haut 

degré de perfection; il rappelle que les conducteurs 
di 
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aériens sont nécessairement plus sujets au claquage que 
les souterrains, ct que ces derniers sont à préférer au 
point de vue de la sécurité, à moins que des circonstances 
spéciales, telles que les affaissements, augmentent le 
risque d'accident au câble. Ce point n'est pas aussi 
important qu'on pourrait le croire, car en dépit des nom- 
breuses manières dont peuvent être endommagés les 
conducteurs aériens, neige, vent, foudre, courts circuits 
dus aux oiseaux, cerfs-volants, ete., il est reconnu en 
pratique que, par mile de conducteur, la moyenne des 
ruptures séricuses de conducteurs aériens est le double 
environ de celle des conducteurs souterrains. 

L'avantage des conducteurs aériens est leur faible 
prix d'achat plus particulièrement aux hautes tensions; 
ceci est aisément vu figur: 4; ils sont d'un emploi tout 
indiqué a travers la campagne, mais ils ont d'autres 
désavantages qui doivent toujours être présents à l'esprit, 
à savoir : 

a. Hs nécessitent des droits spéciaux de passage. 

b. La perte inductive est plus grande que celle d'un 
cable équivalent. 

c. Si des lignes aériennes sont mises en parallèle avec 
des câbles jamais on n'obtient le maximum d'économie. 

d. Ils tendent à abaisser le facteur de puissance du 
Système. 

En ce qui concerne le chapitre b, il ya lieu de rappeler 
que l'inductance d'un circuit triphasé varie comme le 
logarithme de la distance entre les conducteurs; l'induc- 
tance plus élevée des lignes aériennes est donc inhérente 
à leur construction puisque cette distance doit être plu- 
sieurs fois celle d'un câble, à cause de la faible valeur 
d'isolement de lair comparée avec eche du papier im- 
préeené, mais plus particulièrement à cause de la néces- 
sité d'éloigner les fils pour prévenir les courts circuits 
dus aux oiseaux. à la neige, ete. | 

La perte inductive est montrée à la figure 7 pour un 
système à 50 périodes, en fonction des différents facteurs 
de charge; il faut remarquer qu'elle est d'autant plus 
sensible que la section de la ligne est grande, par consé- 
quent l'emploi des conducteurs aériens ou bien réduit 
le rayon d'action de la transmission pour un voltage 
donné. ou oblige à une dépense supplémentaire de cuivre. 
Jusqu'à un certain point ce désavantage est diminué par 
le fait que les conducteurs aériens travaillent à plus faible 
densité de courant (voir fig. 4) et qu'il est souvent pos- 
sible d'établir ces lignes en suivant une route plus courte 
que celle du câble équivalent. 

Si un cable ct une ligne aérienne de section égale sont 
connectés en parallèle, la plus haute inductance de la 
ligne aérienne a pour effet de diviser mégalement la 
charge, ce qui empêche les deux circuits de travailler 
à leur plus économique densité de courant, et détermine 
en plus une différence de phase entre les deux lignes, 
Pour donner un exemple, supposons un courant de 
300 ampères à 6000 volts et 50 périodes, devant débiter 
sur un cable de 0.15 pouce carré. et sur une ligne aérienne 
de méme section en parallèl. Le courant dans le câble 
sera de 210 ampères, et de 105 ampères dans la hgne, 
tandis que les pertes par résistance sont augmentécs 
de 94 pour 100 comparées avec celles de deux circuits 
qui seraient ou des cables ou des lignes aériennes, 
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Ib. INrerrRuPTEURs. — L’interrupteur doit remplir 
plusieurs fonctions. mais l’une des premières est d'isoler 
les appareils défectueux et conséquemment d'inter- 
rompre ou de prévenir les courts circuits importants. 

Le problème est extrêmement difficile, car il est en 
dehors de tout calcul mathématique et les seuls docu- 
ments qu'on possède sont ceux résultant de l'expérience. 


Toutefois cette expérience est difficile en ce qui concerne. 


les interrupteurs. car les conditions d'essais faits sur une 
petite échelle ne sont pas entièrement celles d'un réseau 
sur lequel on ne peut courir le risque de faire ces essais. 

En ce qui concerne les interrupteurs à huile, la rupture 
d'un court circuit important peut être le micux comparée 
à la détonation d'un explosif et, si l'interrupteur n’est 
pas approprié, la cuve éeclatera et l'interrupteur sera 
entièrement détruit, Autrefois on pensait que c'était dû 
aux grandes quantités de vapeur d'huile produite par 
l'arc arrivant à la surface et s'enflammant au contact 
de l'air, mais il est maintenant prouvé par l'expérience 
qu'un interrupteur approprié pour maintenir le maxi- 
mum de tension explosive des gaz est capable de main- 
tenir un court circuit avec la puissance illimitée qui se 
trouve derrière et il semble infiniment probable que la 
principal: cause de l'explosion est due à la rapide produc- 
tion des gaz au-dessous de la surlace de l'huile. 

Les interrupteurs sont prévus avec des ouvertures pour 
l'évacuation de ces gaz, mais cette mesure ne réduit pas 
matériellement la pression dans la cuve, parce que l'inertie 
du liquide cause une pression locale élevée, qui est trans- 
mise hydrauliquement à la cuve bien avant que la surface 
libre de l'huile puisse se mettre en mouvement. 

Il est cependant nécessaire, soit de réduire l'intensité 
de l’explosion, soit de construire l'interrupteur assez 
solidement pour résister à la pression, mais comme cette 
solution serait assez coûteuse pour des pressions de plu- 
sieurs centaines de livres par pouce carré. la première 
alternative a reçu plus d'attention. Si l'arc peut être 
allongé rapidement, il s'ensuit, toutes choses égales, 
qu'une résistance est introduite ct le circuit est plus 
promptement coupé, en même temps que la période 
pendant laquelle se produit Ja chaleur est réduite. En 
conséquence la tendance est de réduire l'inertie des par- 
ties mobiles et d'accélérer leur mouvement par l’action 
de ressorts puissants. 

On a cherché à utiliser l'action magnétique du courant, 
ce qui a l'avantage que plus le court circuit est intense, 
plus la rupture est rapide : l'une des idées les plus inté- 
ressantes dans cette voie est de relier électriquement 
deux arcs en série, en les disposant parallèlement, de 
facon que le sens du courant soit opposé dans chaque 
branche; ainsi il y a répulsion entre cux, répulsion qui est 
proportionnelle aux produit des intensités dans les deux 
arcs c'est-à-dire au carré de l'intensité du court circuit. 
Comme Ja masse de vapeur produite par le courant est 
assez petite, la force répulsive produira rapidement un 
mouvement des ares, ce qui les allongera, cette action se 
superposant à l'allongement dû à la séparation des 
contacts. 

On a également proposé de réduire la violence des 
explosions par des bobines de réactance, mais cet emploi 
n'est à conseiller qu'avec les générateurs. 
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En ce qui concerne l'emploi des interrupteurs automa- 
tiques, il y a lieu de remarquer qu'une erreur assez com- 
mune est de vouloir économiser en proportionnant 
l'interrupteur à la capacité de l'appareil qu'il doit pro- 
téger; c’est unc crreur grossière, la grandeur de l'inter- 
rupleur dort être celle qui correspond à la valeur du 
court circuit qu'il doit couper, ce court circuit pouvant 
être aussi grand sur un petit apparcil que sur un grand. 


lI a. LA SECTION ÉCONOMIQUE DES CONDUCTEURS. — 
Quoiqu'il soit reconnu que la section la plus économique 
-des conducteurs est celle pour laquelle la somme des 
charges annuelles et la valeur de la perte d'énergie est 
minimum, il est assez rare qu’un emploi pratique soit fait 
de cette formule. Toutefois on doit chercher à s'en rap- 
procher. 

Les charges annuelles qui ont été relevées pour les 
conducteurs aériens ct souterrains à différentes tensions 
sont indiquées figure 1; elles sont basécs sur des moyennes 
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Fig. r, — Intérêt et amortissement annuel par mile 
pour différents types de conducteurs triphasés. 


commerciales, intérêt de 5 pour 100 l'an, dépréciation 
de 2 pour 100 pour les conducteurs souterrains et 3 
pour 100 pour les conducteurs aériens; avec ces donnécs 
les premiers peuvent être remplacés en 22 ans et demi, 
les seconds en 17 ans ct demi, en attribuant à chacun 
une valeur résiduelle de 20 pour 100. Il y a licu de noter 
que dans le cas des conducteurs aériens il n’y a qu'une 
courbe jusqu’à 20 000 volts, la différence sur les plus 
basses tensions portant sur les isolateurs, différence qui 
est assez petite; les courbes ne dépassent pas 20 000 volts. 
car au-dessus de ces tensions les résultats d'expérience 
ne sont pas encore assez comparables. Dans la figure 2, 
la ligne pleine montre, pour un système d’une capacité de 
. 50 000 kw, les pertes de charge à 50 pour 100 de la charge 
maximum et la ligne pointillée, qui est à unc échelle 
agrandie, celles à 35 pour 100; la forme des deux courbes 
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est sensiblement la méme ce qui prouve que pour len- 
semble d'un réseau, on peut admettre que les pertes sont 
proportionnelles au facteur de charge. Ces pertes ont 
pour effet, en abaissant la tension, d'augmenter le débit 
des conducteurs. 


Arlowetts 


~ 
12.0 6.0 120 6.0 12,0 
Minuit Midi Minurt 
Fig, 2. — Courbe de charge d'un système type avec un 


facteur de charge de 50 pour 100 et courbe correspon- 
dante des pertes (à échelle agrandie) avec un facteur de 


charge de 35 pour roo. 


En faisant la somme des charges annuclles ct des pertes 
en lignes on obtient des courbes qui sont représentées 
figure 3 et qui se référent a un cable souterrain de 
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Fig. 3. — Coût total (intérét et amortissement) et pertes 
d'énergie par mile de conducteur souterrain à 6o00 volts, 
pour une charge maximum de 100 amperes. 


6000 volts pouvant débiter un maximum de 100 ampères. 
Le fait le plus intéressant de cette courbe est que la 
section la plus économique n’est pas absolument définic; 
elle est dans le cas actuel de 0,09 pouce carré, mais pour 
2,5 pour 100 d'augmentation du coût annuel, la section 
peut ètre augmentée de 44.5 pour 100 ou diminuée de 
27,2 pour 100; pour 5 pour 100 d'augmentation, la sec- 
tion augmente de 65,5 pour 100 ou diminue de 36,1 
pour 100, 


40 LA RRVUE ÉLECTRIQUE. 


La courbe supérieure montre que l'influence des varia- 
tions de prix du métal cst pratiquement négligeable. 
En groupant un certain nombre de courbes semblables 
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à celles de la figure 3, on obtient celles représentées 
figure {. Les lignes pleines, pour les conducteurs aériens 
ou souterrains a différentes tensions, donnent les sec- 
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Sections de curvre per phase en min? pour un système 


Fig. 4. — Sections de conducteurs les plus économiques pour uù système triphasé aux différentes charges maxima. 


tions les plus économiques pour un courant maximum 
donné, tandis que les lignes pointillées montrent l'aug- 
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Fig. 5. — Coùt total minimum annuel par mile pour des 


conducteurs triphasés pour différentes intensités. 


mentation de section correspondant à 5 pour 100 d'aug- 
mentation du prix annuel; il sera remarqué que jusqu’à 


11 000 volts dans le cas des conducteurs souterrains et 
jusqu'à 20 000 volts dans le cas des conducteurs aériens, 
la tension ne produit pas de différence dans la section 
économique. | 

Des séries de courbes employées en déterminant les 
sections économiques, il est aussi possible de trouver lo 
coût minimum annuel des charges d'intérêt, déprécia- 
tion, pertes par mile de conducteurs pour des courants 
maximum donnés. sur l'hypothèse que les sections éco- 
nomiques qui correspondent à ces conducteurs sont em- 
ployéess si une réserve est ajoutée pour l'entretien, les 
courbes obtenues donneront le coût total minimum 
annuel par mile de conducteur. Les courbes (fig. 5) 
ont été obtenues de cette manière. 


I] b. Tract pu SYSTÈME DE DISTRIBUTION. -— Excepté 
dans des circonstances spéciales, il est essentiel que 
chaque sous-station soit alimentée par deux sources 
séparées. et qu'un système de protection soit prévu sur 
chaque feeder. Les différents types de système de distri- 
bution peuvent se ramener à trois classes, ce sont : 

19 Le système « interconnected » avec « balanced 
current », dans lequel Ja station centrale est reliée aux 
sous-stations par des feeders, ces sous-stations étant 
elles-mêmes réunies par des fils d'équilibre : 
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La courbe supéricure montre que l'influence des varia- 
tions de prix du métal cest pratiquement négligeable. 
En groupant un certain nombre de courbes semblables 


600 


on 
Q 
© 


258 6/1 AMPeres 


/ntensites meximum per ph 


100 


100 


Tome XX VI. 


à celles de la figure 3, on obtient celles représentées 
figure 4. Les lignes pleines, pour les conducteurs aériens 
g | 

ou souterrains à différentes tensions, donnent les sec- 


Sections de curvre par phase en mm? pour un système 


Vig. 4. — Sections de conducteurs les plus économiques pour un système triphasé aux différentes charges maxima. 


tions les plus économiques pour un courant maximum 
donné, tandis que les lignes pointillées montrent l'aug- 
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Fig. 5. — Coùt total minimum annuel par mile pour des 
conducteurs triphasés pour différentes intensités. 


mentation de section correspondant à 5 pour 100 d’aug- 
mentation du prix annuel; il sera remarqué que jusqu'à 


11 000 volts dans le cas des conducteurs souterrains et 
jusqu'à 20 000 volts dans le cas des conducteurs aériens, 
la tension ne produit pas de différence dans Ja section 
économique. | 

Des séries de courbes employées en déterminant Îles 
sections économiques, il est aussi possible de trouver lo 
coût minimum annuel des charges d'intérêt, déprécia- 
tion, pertes par mile de conducteurs pour des courants 
maximum donnés. sur l'hypothèse que les sections éco- 
nomiques qui correspondent à ces conducteurs sont em- 
ployéess si une réserve est ajoutée pour l'entretien, les 
courbes obtenues donneront le coût total minimum 
annuel par mile de conducteur. Les courbes (fig. 5) 
ont été obtenues de cette manière. 


Il b. Tract DU SYSTÈME DE DISTRIBUTION. — Excepté 
dans des circonstances spéciales, il est essentiel que 
chaque sous-station soit alimentée par deux sources 
séparées, et qu'un système de protection soit prévu sur 
chaque feeder. Les différents types de système de distri- 
bution peuvent se ramener à trois classes, ce sont : 

19 Le système « mterconnected » avec « balanced 
current », dans lequel la station centrale est reliée aux 
sous-stations par des fecders, ces sous-stations étant 
elles-mêmes réunies par des fils d'équilibre : 
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Station centrale O | 


Sous-stations O 


Fig. 6. — Diagramme des différents systèmes de distribution. 
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Ce système assure la continuité du service, à toutes 
les sous-stations, malgré un accident sur un feeder. 

29 Le système radial simple avec feeders directs 
doubles, de la centrale à chaque sous-station : dans ce 
cas, des relais à maximum doivent être prévus au départ 
de la centrale et des relais à retour d'énergie aux sous- 
stations, ceci limite le risque d'interruption à la sous- 
station alimentée par le feeder avarié; ce système a été | 
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appliqué pour l'important réseau du chemin de fer sou- 
terrain de Londres. 

39 Le systéme radial série, avec feeders directs doubles 
protégés comme précédemment, alimentant seulement 
la moitié des sous-stations celles restant étant alimentécs 
par les premières par le même moyen. 

Enfin ces différents systémes peuvent étre combinés. 

Pour se faire une idée du système le plus avantageux 


TABLEAU I, 


LONGUEURS AUGMENTATION 
TYPE FIGURES NOMAUE de COÛTS pour 100 
du systeme, de rercrence. |[d'interrupteurs.|  COnducteurs annuels du coùt 
en sur le systime 
miles. « Interconnected » 
`~ 
; fr 
Interconnected ss ones Eur, ea pes eae wae è 6 (a) 1 32 118 Roo » 
Simple radial ..........-. reese’ ere ones 6 (b) g6 03,7 191 60 61,3 
SCRiCs- TA S tei eines eke ews we tans 6 (c) gb 61,2 151 895 27,8 
š TABLEAU Il. 


LONGUEURS AUGMENTATION 
TYPE FIGURES NOMBRE de COÛTS pour 100 
du système. de référence. |d’interruptcurs.| Conductears annuels. du coût 
en sur le système 
miles. u Interconnected ». 
. fr 
Interconnected.............. 0% © se 6 (a) 64 32,0 118 800 » 
Semi duplicate «tee n......................... 6 (d) 80 48,0 136 950 15,3 
Change over a LEE Wasik esos oe es Seen Cees 6 (d) 56 48,0 130 400 9.8 
TABLEAU III. 
LON- AUGMEN- 
TATION 
GUKURS 
NATURE TYPE Voir [| de con. | COUTS pour 100 
: 4 n 6. t : acu 
do la modification au cas typique preva. de systeme. gure rupteurs. ducteurs annuels. sur le système 
ile e inter- 
mses connected ». 
fe 
. . f 4 = 
Sous-stations établies en boucles...... | Ami erconnectca ce) 64 2150 201 979 ra 
° | Series radial (Sf) 06 | 115,9 27 425 34,2 
| 6 ! jian 
Sous-stations établies en ligne ........... | Aoterconnecind (g) j 8 el ie 
* | Series radial (h) 96 | 8 391 100 35,9 
Sous-stations espacces à raison de une pour \ Interconnected (a) 64 (EM 218 400 » 
A miles CAPES. AS sinon e .. | Series radial (c). 96 122,4 25599 27,1 
Sous-stalions esparées à raison de 4 pour ( Interconnected (a) 64 16 69 000 » 
1 mile carré.. nono ae este | Series radial (e) 96 30,6 &g 000 29,0 
Surface du réseau portée à 4g miles carrés.. .alnterconaecicd (e) 128 69 477 700 i 
`} Series radial (J) 192 166,9 403 395 45,2 
525 » 
Surface du réseau portée à 81 miles carrés.... | poberconnectcd 192 rage Joe P 
Series radial v 320 34757 828 100 61,4 
. ` A » 
Charge des sous-stations réduites à 250 kw.... Interconnected (a) 64 32 99 9 
Series radial (c) (6 O12 131.875 33,7 
~y a? Ve ; r » 
Charge des sous-stations portées à 1000 kw... Interconnected (A) 04 os e see 
Series radial (c) gh 61,2 1y8 029 18,2 
` 7 » S 
Charge des sous-stations portées à 2000 kw... Interconnected (4) he 93,2 20: 725 
Serics radial C 6 61,2 264 500 1,0 
9 , 1 
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le système pris comme exemple se rapporte à une distri- 
bution de 25 miles carrés, avec l'usine génératrice au 
centre, les sous-stations travaillant avec une charge 
de 500 kw, avec un facteur do puissance égal a 08, et 
un facteur de charge de 30 pour 100 situé au centre de 
chaque mile carré, la distribution étant effectuée par un 
câble souterrain à 6000 volts. Il est admis qu'à cause 
de la diversité des charges des différentes sous-stations, 
le facteur de charge de la centrale est d'environ 50 pour 100 


ÉLECTRIQUE. 43 


et le facteur de charge moyen du feeder pour le système 
interconnected de 40 pour 100. Les schémas correspon- 
dant aux différents systémes do distribution sont repré- 
sentés en figure 6. 

Les tableaux I, II, ILI donnent, pour le cas typique 
prévu plus haut, les coûts annuels de conducteurs. 

L'examen de ces tableaux montre clairement l'avantage 
de l'interconnected system sur le système radial jusqu'à 
6000 volts. Le tableau IV montre l'influence de la ton- 


TanLEAU IV. 


INTERCONNECTED SYSTEM. 


TENSION 


Na | eeepc qe need cms 


de distribution. PRO 
Voir figure G. 
GOOO ah cree ease e Led sois rene (L) 
18000 6.63 ose dant ae oo I (4) 
20.000 5 25e eee ee eee (a) 


AUGMENTATION 
pour 109 du cuodt 
du système radial 


SERIES RADIAL SYSTEM, 


ee ee Rs 
Coût annuel. Voir Ggure 9. Coût annuel. systémo interconnec:ed 
correspondant. 
fr fr 
261 725 (c) 264 300 1,0 
190 850 (c) 232 375 21,8 
199 600 (c) 268 goo 4,8 


sion sur le coût annuel des conducteurs pour différents 
systémes, comprenant des sous-stations de 2000 kw. 


II c. TENSION DE DISTRIBUTION LA PLUS CONVENABLE., 
— En général on admot que la variation de voltage en 
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Fig. 7. — Effet de la perte inductive aux différents facteurs 
de puissance pour différents conducteurs. 


plus ou en moins de la valeur normale n'excède pas 
5 pour 100, soit 10 pour 100 au total; de cette somme 
on déduit 2,5 pour 100 pour la perte do voltage dans Îles 
transformateurs, donnant une marge de 7,5 pour 100 
pour les variations permiscs dans les conducteurs. La 


figure 4 montre que sous les mêmes conditions la densité 
de courant dans les conducteurs, et par conséquent la 
perte de voltage par mile, est approximativement indé- 
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‘Fig. 8. — Rayons et surfaces de distribution 
a différentes tensions. 


pendante de leur section; de cette figure on a déduit 
le tableau V. | | 
Comme le facteur de puissance de la plupart des sys- 
tèmes de distribution est plus petit que l'unité, il est 
nécessaire do faire intervenir également la perte de vol. 
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TABLEAU V. 


par pouce rarre à la charge maximum. 


TYPE 
de conducteur. 


avec la charge 
la plus cconomique. | 


Conducteurs souterrains jusqu'à 11000 volls.... gto 


PERTE E. I. 
entre phase par mile de conduc'eur 
a la charge maximum. 
wr  — 
asec une diminution 


AMPERES 


avec une diminution 


de charge de charge 
correspondant avec la charge correspondant 
à une la plus economique. | à une 


| dépense supplemen- 
| taire de 5 pour 100. 


| dépense supplemen- 
taire de 5 pour 100. 


635 GK, 1 4759 

Conducteurs souterrains à 20000 yolts....... ws 1190 Soo 88,8 20.9 

Conducteurs aéricns jusqu'à 20000 volts..... i oo 540 59,9 10.4 
tage inductive. Celle-ci n’est pas indépendante de la scc- 1000 


tion, mais étant donnée la densité de courant do la 
tablo 5, ct la fréquence du système, elle peut être aisé- 
ment calculée, de la tension ct de la distance entre con- 
ducteurs. La figure 7 montre, pour plusieurs types de 
conducteurs, la valeur relative de la perte inductive par 
rapport à la perte totale de voltage à différents facteurs 
de puissance; les calculs sont faits pour une fréquence 
de 50 cycles par seconde, et une densité de courant cons- 
tante puisque la valeur économique pour cette dernière 
est indépendante du facteur de puissance. Ces courbes 
sont relatives à un système triphasé. 

Il est évident que le rayon et la surface maximum 
d'une distribution, pour un voltage donné, varient en 
même temps que le facteur de puissance, et les différents 
facteurs qui déterminent la perte inductive, mais dans 
le but de donner une idée relative de ce rayon et de cette 
surface, la figure 8 est tracée en admettant : une perte 
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Fig, 10 a, — Tension de distribution économique. 
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Fig. 10 b. — Limites inférieure ct supérieure de la tension 
de distribution pour une majoration de 5 pour rro du 
coût de la distribution. 
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N° 302. — 24 suizcer 1916. 
de voltage de 7,5 pour 100; un facteur moyen de puis- 
sance 0,8; un réseau comprenant des longucurs égales 
de conducteurs aériens et souterrains; une section 
moyenne de conducteur de 0,15 pouce carré; unc fré- 
quence 50 p: sec. 

En méme temps que la considération du voltage le 
plus économique a adopter, il est bon de faire intervenir 
l'augmentation de prix des interrupteurs avec l’augmen- 
tation de ce voltage. La figure 9 montre cet accroisse- 
ment. 

En faisant intervenir le prix des conducteurs et celui 
des interrupteurs et en général de l'appareillage de pro- 
tection, on déduit les courbes de la figure 10 a, où en 
même temps on fait varier la distance des sous-stations, 
et aux courbes de la figure 10 b. 


A propos de la construction des réseaux aériens 
basse tension. 


Nous avons reçu à ce sujet la lettre suivante : 


J'ai lu avec le plus vif intérêt, dans le numéro du 19 mai 
(p. 299-304) l'article de M. Delamarre sur la construction 
des réseaux aériens basse tension. Les critiques que 
l'auteur adresse à l'étude de M. Stekelorum sont en 
général des mieux fondées, mais l'une d'elles, celle rela- 
tive aux lignes sur potelets, me semble donner elle-même 
prise à la critique ou tout au moins à la controverse. 


r 


Sur le calcul des longues lignes; G. Di Pinno (Elettrotecnica, 
25 avril 1916, p. 238-248). — L'auteur compare la méthode de 
calcul proposée par le professeur G. Revessi (voir Elettrotecnica, 
3° année, n° 8) à celle générale, dans laquelle on emploie les 
fonctions hyperboliques. — ìl montre que l'approximation quon 
obtient avec les formules de M. Revessi est du mème degré que celle 
qu’on obtiendrait en développant en série le sinus et le cosinus 
hyperboliques de la constante d'amortissement complexe, et en 


s'arrétant aux termes de troisième degré. — L'auteur donne une 
autre méthode de calcul qui peut réussir utilement lorsqu'on ne 
veut pas employer les formules générales. — Cette méthode permet 


d'exécuter plus rapidement le calcul d’une ligne de transmission 
quelle que soit sa longueur, dès qu'on a effectué le calcul pour 
une section de la ligne même, cette section étant choisie convena- 
blement petite lorsqu'on veut employer pour elle des procédés 
approximatifs. — Des exemples concernant aussi les lignes télépho- 
niques ont été donnés pour illustrer les considérations développées. 


Application des ondes rectangulaires à l'étude des surtensions: 
P. Normrer (Industrie électrique, 10 et 25 avril 1916, p. 125-131 
et 154-156, 18 figures). — Les ondes rectangulaires ne sont qu'un 
cas particulier des variations soudaines do tensicn qui sont pro- 
voquées sur les réseaux soit par des causes extérieures comme la 
foudre, soit par des causes intérieures comme le fonctionnement 
d'un interrupteur ou un court circuit. L'étude de ces ondes peut 
donc nous renscigner sur les propriétés des dispositifs de protection 
qui sont utilisés sur les réseaux, et c'est précisément dans ce but 
que l’auteur à entrepris cette étude. — M. Normicr examine 
d'abord l'effet d’une résistance inductive sur une onde rectan- 
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Sans vouloir ouvrir un débat qui pourrait être sans 
fin, j'estime, contrairement aux asscrtions de M. Dela- 
marre, que la ligne en façade est plus économique comme 
prix d'installation que la ligne en pignon. M. Delamarre 
n’envisage que la ligne en façade passant à 2 m au-dessus 
des chéneaux, mais qu'il prenne comme exemple la ligne 
passant devant les facades ct les rôles seront renverses, 
parce que dans ce cas la hauteur du potelet ne sera plus 
que de 1,50 m à 1,75 m au lieu de 5,50 m. La plupart 
des réseaux dans le Nord et le Pas-de-Calais sont installés 
de cette façon et je ne sache pas que cela ait jamais 
donné lieu à aucun inconvénient. 

Quant aux branchements ct aux réparations M. Dela- 
marre admet lui-même qu'ils sont plus faciles dans la 
ligne en façade. Il en est de même de la pose des fils et de 
leur réglage. 

Le point de vue esthétique mis à part, la ligne en façade 7 
est donc plus avantageuse que celle en pignon. Le côté 
esthétique n’est certes pas à dédaigner, mais, suivant les 
propres expressions de M. Delamarre, « chaque fois que 
l'on s'attachera à des questions d'esthétique ct qu'on se 
laissera guider par des considérations de deuxième ou 
de troisième ordre, on sera certain d'aboutir à une solu- 
tion fausse ». 

Veuillez agréer, Monsieur le Rédacteur en chef, mes 
salutations les plus distinguées. 

M. Jacques, 
Ingénieur E. C. P. 


gulaire. I] montre l'influence de la quantité d’inductance sur la 
durée d'établissement du courant, établit que dans Je cas de deux 
impédances en série la tension de l'onde réfractée est égale à la 
somme des tensions de l'onde incidente et de l'onde réfléchie, 
étend les résultats trouvés au cas d’une onde rectangulaire de durée 
infinie, puis revient au cas d’une onde de durée finie et termine 
cette partie de son article par la conclusion suivante : Si une 
bobine de choc est disposée en série entre une ligne de transmission 
ct un transformateur, elle protégera celui-ci contre les brusques 
variations de tension engendrées sur la ligne, mais formera, par 
contre, un obstacle à l'écoulement dans la ligne des perturbations 
produites dans le transformateur, augmentant ainsi les risques 
auxquels ce dernier est exposé. — L'auteur passe alors à l'étude 
de l'effet d'un condensateur sur une onde rectangulaire en envi- 
sageant successivement une onde de durée illimitée et une onde 
de durée limitée. La conclusion de cette partie de son étude est : 
En résumé, l'inductance ralentit la croissance du courant, par 
suite de l'énergie électromagnétique emmagasinée, de sorte qu'elle 
retarde le développement de la différence de potentiel qui s'élève- 
rait aux bornes d'une résistance ohmique associée en série; au 
contraire, le condensateur ralentit la croissance de la tension entre 
ses armatures, en raison de l'énergie électrostatique emmagasinec, 
de sorte qu’elle retarde le développement de la différence de poten- 
tiel qui s’éléverait aux bornes d'une résistance ohmique associée 
en dérivation. — La troisième partie traite de l'effet d'une résis- 
tance ohmique en série sur une onde rectangulaire; Pauteur y 
montre que les résistances ohmiques ne modifient pas la contigu- 
ration des ondes, mais réduisent efficacement les quantités d'énergie 
mises en jeu. 


ee 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


7 MOTEURS. 


Les moteurs synchrones et leurs caractéristiques 
au point de vue de leur application ('). 


Le moteur synchrone a été considéré longtemps 
comme désavantageux pour la commande des machines, 
et méme pour la correction du facteur de puissance, a 
cause de trois caractères considérés comme defectucux : 
10 la difficulté de mise en marche; 2° la tendance au pom- 
page; 3° la nécessité d’une excitation a courant continu. 

La première objection était probablement Ja plus 
forte. Pendant de longues années, il fallut un moteur 
auxiliaire pour mettre en route le moteur synchrone, 
qu'on devait ensuite coupler au synchronisme avec le 
réseau. Mais dans ces dernières années, on a réussi à 
faire démarrer ces moteurs par leurs propres moyens. 
Il est même possible de les dimensionner de telle sorte 
que leurs caractéristiques de démarrage soient aussi 
satisfaisantes que celles des moteurs d'induction à cage 
d'écureuil. Il n'est cependant pas toujours recomman- 
dable de réaliser un tel démarrage, comme il sera dit 
plus loin. 

L'emploi des enroulements en cage d’écureuil avec les 
rotors à pôles feuilletés, ou l'emploi des pôles pleins, 
ne donnent pas sculement une bonne caractéristique de 
démarrage, mais encore éliminent pratiquement la ten- 
dance au pompage. On n’a d'ailleurs plus guère à s'in- 
quiéter de ce défaut avec les moteurs synchrones qu'on 
installe actucllement. Cette amélioration du fonction- 
nement est due en partie à l'emploi des turbines a eau 
et à vapeur pour la commande des alternateurs et à un 
meilleur établissement des lignes de transmission. 

Pour ce qui concerne la troisième objection, la plupart 
des grandes stations ont des barres à courant continu, de 
sorte qu'il n’y a pas besoin d’un matériel supplémentaire 
pour exciter les moteurs synchrones. La où il n'y a pas 


de source de courant continu, l’excitatrice est ordinai- 


rement accouplée au moteur synchrone et quand la 
vitesse de synchronisme est atteinte, sa tension est suffi- 
sante pour l'excitation du moteur. | 

L'auteur se propose d'indiquer les limites des appli- 
cations des moteurs synchrones et les avantages qu'ils 
peuvent procurer daus certains cas. 

Un des avantages du moteur synchrone est que sa 
vitesse reste fixe, quelles que soient la charge ou l'exci- 
tation, pourvu que la fréquence reste constante, jusqu'à 
ce que le point de décrochage soit atteint. Comme pour 
le moteur d’induction, mais à la différence du moteur à 

(‘) C.-J. Fecunemer. Discussion de la communica- 
tion de Rusumore, Des facteurs à considérer dans l'emploi 
des moteurs électriques, analysée dans La Revue électrique 
du 21 mai 1915 (Proceedings of the A. I. E. E., t. XXXIV, 
novembre 1915, p. 2784-2790). 


courant continu, le point de décrochage exprimé en couple 
dépend du dimensionnement du moteur, de la charge 
qui a été appliquée, et de la tension d'alimentation. A 
la différence du moteur d’induction, il wy a pas de chute - 
de vitesse jusqu'au point de décrochage, et la valeur de 
la charge nécessaire pour amener le décrochage peut être 
modifiée, non seulement par la valeur de la tension 
appliquée, mais aussi par l'intensité du courant d'exei- 
tation. La plupart des inoteurs synchrones sont établis 
de façon à fournir un couple environ double du couple 
normal au point de décrochage, quand ils reçoivent 
l'excitation nécessaire pour le fonctionnement normal. 
Tl est rare qu'on demande davantage. 

Alors que le couple de démarrage du moteur synchrone 
peut être rendu égal à celui du moteur d'induction à cage 
d’écurcuil, son couple en marche baisse rapidement 
quand on approche du synchronisme. Donc si le moteur 
doit faire démarrer certains genres d'appareils qui 
demandent un grand couple au voisinage de la vitesse 
de synchronisme, tels que les ventilateurs et les pompes 
centrifuges, ce caractère peut constituer une limite. 

Si, pour les bobines excitatrices, l'isolement entre 
spires ou par rapport à la masse est en matière organique 
fibreuse, telle que le papier. le coton ou la toile, il faut 
observer avec soin l'élévation de température qui s'y 
produit, surtout si l'on a l'habitude de les surexciter (pour 
correction du facteur de puissance). Il est commode de 
noter la variation de tension nécessaire pour faire passer 
le courant voulu dans les bobines excitatrices et d’en 
déduire l'élévation de température. Si l'enroulement 
d'excitation cst isolé par une matière incombustible 
(mica ou amiante), il n'y a pas à se préoccuper de son 
échauffement, sauf au point de vue de la température 
du stator, qui peut en subir l'influence. Dans les moteurs 
synchrones de faible puissance, l'élévation de la tempé- 
rature du stator constitue ordinairement une limite très 
sérieuse, si bien que, jusqu'à une puissance de 75 ch 
environ, le moteur asynchrone est plus petit ct moins 
cher. De plus, l'excitation à courant continu cst unc 
complication pour les petits moteurs. Le champ d'appli- 
cation des petits moteurs synchrones est donc limité. 


L'auteur rappelle qu'il a publié, dans un mémoire 
antérieur, des courbes relatives à la mise en marche des 
moteurs synchrones. Une de ces courbes se rapporte à 
l'accélération d’un moteur synchrone muni d’un enrou- 
lement en cage d'écureuil et ayant ses inducteurs court- 
circuités; unc autre à un moteur muni d'un enroulement 
en cage d’écurcuil et ayant ses inducteurs ouverts; unc 
autre à un moteur sans enroulement en cage d’écureuil ct 
ayant scs inducteurs ouverts. Ces courbes montrent 
l'effet marqué de la cage d'écureuil au point de vue de 
la production du couple. D'autres courbes se rapportent 
au démarrage d’un moteur à pôles pleins sans cage 
d'écurcuil et ayant ses inducteurs ouverts. Toutes ces 
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courbes montrent que le couple baisse brusquement 
juste avant que le synchronisme soit atteint. Pour aug- 
menter le couple près du synchronisme, on peut faire 
passer dans les inducteurs un faible courant continu; 
un courant d'une certaine valeur produira un couple 
maximum à une vitesse définie, et, pour obtenir ce couple 
maximum, il faut accroître le courant continu quand la 
vitesse croît. Au-dessous d’une certaine vitesse, un cou- 
rant continu diminue le couple au lieu de l’augmenter. 
Si la charge n'est pas excessive, un moteur synchrone sc 
met en phase sans aucune excitation et marche alors 
en moteur synchrone recevant du stator une excitation 
par courant alternatif. 

Quand les inducteurs sont court-circuités, il peut 
arriver que le moteur synchronc refuse d'accélérer 
au delà de la demi-vitesse. Il faut alors ouvrir le circuit 
des inducteurs. 

Voici sur ce sujet quelques extraits de l'article de 1912 
auquel l’auteur fait allusion. 

La figure 1 représente les courbes caractéristiques 
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d'accélération d’un moteur synchrone dont le rotor 
(inducteurs) est court circuité et qui est pourvu d’un 
enroulement amortisseur. La figure 2 représente les 
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caractéristiques d'accélération avec enroulement amor- 


tisseur ct inducteurs ouverts. Ces courbes montrent 
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une grande baisse du couple juste avant que la vitesse 
de synchronisme soit atteinte. Cette baisse peut s’expli- 
quer de la manière suivante. Dans un moteur synchrone, 
à une vitesse quelconque, la fréquence des courants roto- 
riques est égale à la fréquence statorique moins la fré- 
quence de rotation. A mesure que le moteur accélére, 
la fréquence dans le rotor diminue ot la force électro- 
motrice induite dans les conducteurs du rotor décroît 
avec diminution correspondante de la réactance du rotor. 
Jusqu'à environ 80 pour 100 du synchronisme, las cou- 
rants rotoriques ne sont pas très affectés par le change- 
ment de fréquence, parce que la réactance diminue en 
même temps que la force électromotrice induite. Mais 
quand on s'approche du synchronisme, l'influence de la 
diminution de la fréquence dans le rotor se fait de plus 
en plus sentir : la puissance apparente en volts-ampères 
fournie au moteur baisse notablement ct les courants 
rotoriques sont trop faibles pour donner un couple éner- 
gique. (Voir la courbe des ampères rotoriques, fig. 1.) 

Quand on n'est plus qu'à quelques pour 100 du synchro- 
nisme, les courants statoriques produisent des forces 
magnétomotrices qui, combinées avec l'effet d’hystérésis 
dans le rotor lui-même, tendent à empêcher la polarité 
de s’inverser et mettent le rotor au synchronisme. Le 
moteur fonctionne alors en moteur synchrone, quoiqu'il 
n'y ait pas d’excitation dans les circuits du rotor. Ce sont 
les courants statoriques qui donnent alors la force ma- 
gnétomotrice nécessaire; le flux engendré par elle tourne 
à la vitesse synchrone. Les pôles étant nettement séparés 
dans la machine, leur polarité reste fixe et le moteur 
continue à marcher en synchronisme avec le courant 
d'alimentation et peut porter une certaine charge dans 
ces conditions. L'effet qu'on obtient alors en excitant les 
inducteurs avec du courant continu-consiste en une déli- 
mitation plus nette des pôles, empêchant la polarité 
de s’inverser et aidant à mettre le rotor au synchronisme. 
Quant à la cause de la baisse du facteur de puissance près 
du synchronisme, clle est due probablement à l'augmen- 
tation en ce point du courant magnétisant, qui devient 
alors une forte fraction du courant total. 

Commande des ventilateurs et pompes centrifuges. — 
Dans la mise en marche d'un ventilateur, la puissance 
exigée croît à peu près comme le cube de la vitesse et le 
couple comme le carré de la vitesse. Il suffit, pour faire 
démarrer un ventilateur, d'un couple très faible, juste 
suffisant pour surmonter les frottements des paliers. 
Mais quand la vitesse approche du synchronisme, il faut 
une grande puissance. 

Dans le cas d’une pompe centrifuge, il est généralement 
reconnu qu'il est dangereux de la mettre en marche si 
elle n’est pas pleine d'eau, car sinon, avec les faibles jeux 
qui sont nécessaires pour obtenir de hauts rendements, 
la pompe chauffcrait à tel point que la partie mobile et 
la partie fixe viendraient en contact et se détruiraient 
mutuellement. Quant au couple nécessaire pour faire 
tourner la partie mobile à la vitesse de synchronisme, 
la pompe étant pleine d'eau et la soupape de refoulement 
fermée, il peut varier de 35 pour 100 à 100 pour 100 du 
couple nécessaire pour la marche normale de la pompe. 
(Le travail, dans ce cas, se transforme en échauffement 
de Peau, ce qui n'est pas nuisible pour une courte période.) 
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En général, on ne peut pas demander a un moteur syn- 
chrone un couple puissant près du synchronisme, quoique, 
comme on l'a dit, ce couple puisse être beaucoup aug- 
menté on fournissant du courant continu au rotor. Méme 
cn ce cas, le moteur ne se mettra au synchronisme qu’en 
tirant un fort courant de la ligne ct pourra s’échauffer 
exagérément s'il actionne un ventilateur ou une pompe 
centrifuge. 


Caractères de fonctionnement. — La pratique usuelle 
consiste aujourd'hui à faire démarrer les moteurs syn- 
chrones en appliquant à leur stator une tension plus 
faible que la normale. Cela se fait d'ordinaire au moyen 
d'autotransformateurs. Quand l'installation comporte 
des transformateurs abaisseurs, on peut adopter des 
prises de courant à leurs enroulements secondaires. Dans 
quelques applications, même pour des moteurs jusqu’à 
500 ch, quand ils sont à faible vitesse, on peut faire dé- 
marrer le moteur directement sous la tension normale, 
mais il faut se conformer sur ce point à l'avis du cons- 
tructeur. Il est rarement nécessaire d'avoir plus d'unc 
tension de démarrage; on passe de la tension de démar- 
rage à la tension normale, sans intermédiaire. Parfois 
cependant le constructeur recommande des tensions 
intermédiaires, ainsi qu’une impédance de protection. 
Pendant la période de démarrage, la tension induite 
dans l’enroulement d’excitation est souvent très élevée. 
Pour parer à ce danger, il est recommandable de court- 
circuiter les inducteurs, dans certaines installations, 
tandis que dans d’autres, on peut les laisser ouverts. Il 
faut suivre sur ce point les indications du constructeur. 

Comme il a été dit, le moteur synchrone n'est pas 
indiqué pourles petites puissances. Son domaine embrasse: 

10 La commande des machines qui ne demandent pas 
de réglage de vitesse; 

2° La commande des machines où la constance de la 
vitesse est importante (étant admis que la fréquence est 
presque constante); 

39 La commande des machines à faible vitesse, 
auxquelles ne conviennent pas les moteurs asynchrones, 
en raison de leurs grandes dimensions et de leur facteur 
de puissance trop bas; 

4° La compensation des courants déwattés empruntés 
par d’autres machines au réseau. Quand on l'emploie 
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ainsi, on peut lui faire fournir ou non de la puissance 
mécaniquo. 

On tire de là une nouvelle classification, indiquant 
plus spécialement les genres de machines ou de trans- 
missions auxquelles le moteur synchrone s'adapte bien : 


1° On peut employer le moteur synchrone pour 
actionner une transmission quand le couple de démarrage 
nécessaire ne dépasse pas environ 50 pour 100 du couple 
normal du moteur. 

29 On peut employer le moteur synchrone pour 
actionner des génératrices à courant continu dans les 
groupes moteur-génératrice, surtout pour les grandes 
puissances. 

39 On peut employer le moteur synchrone accouplé 
à unc autre machine synchrone, l'ensemble formant un 
transformateur de fréquence. 

4° Le moteur synchrone convient particulièrement a 
la commande des compresseurs à air à faible vitesse‘ 
ceux-ci ne demandant en général que 15 à 20 pour 100 
du couple normal pour démarrer; de plus, un moteur 
asynchrone pour une vitesse aussi faible aurait un très 
mauvais facteur de puissance. 

59 On peut faire marcher le moteur synchrone à vide 
uniquement pour l'amélioration du facteur de puissance; 
on l'appelle alors généralement condensateur synchrone. 

Dans l'une quelconque des applications 1°, 2°, 3°, 4°, 
on peut employer le moteur à l'amélioration du facteur 
de puissance. Si le moteur fonctionne avec courant 
décalé en avant, il doit avoir été établi pour supporter 
l'accroissement de courant correspondant dans les enrou- 
lements d'excitation ainsi que dans les enroulements 
du stator. Si le moteur n'est employé que comme con- 
densateur synchrone, on trouve souvent avantage à le 
faire marcher sous-cxcité, absorbant du courant déwatté, 
aux. heures de faible charge, pour compenser le courant 
de capacité dû à la ligne de transmission. Au moyen de 
régulateurs automatiques de tension, l'excitation du con- 
densateur synchrone peut être régléc selon la charge de 
façon à maintenir unc tension constante au bout récep- 
teur de la ligne, ou à faire varier la tension en fonction 
de la charge suivant la courbe qui paraît convenable. 


P. L. 


Bourroirs électriques pour Ja construction des voies ferrées Engi- 
nesrine News, 16 mars 1916; Génie civil, 29 avril 1916, p. 285). — 
Des essais ont été entrepris récemment en Amérique ét en Alle- 
magne, en vue de l'emploi, pour le bourrage des traverses de 
chemins de fer ct de tramways. d'appareils électriques dérivés des 
perforatrices électriques à percussion. Ils semblent avoir donné 
des résultats intéressants — La machine essavée en Allemagne 
pèse 24 kg et son moteur électrique fixe, que l’on dispose en un 
endroit quelconque, le long de la voie, développe une puissance de 
y de cheval. L'appareil employé en Amérique sur les lignes du 
New York Central Railroad est une ancienne perforatrice de la 
Chicago Electrie Tool Co, transformée : elle pèse environ 41 kg 
et consomme 3,9 ampères sous 500 volts en donnant 1000 à 1200 
coups par minute Elle est alimentée par un groupe électrogène de 
2 kw monté sur une voiture à bras-et actionné par un moteur à 


el 


essence. — Les résultats obtenus avec ces machines sont, paraît-il, 
très supérieurs à ceux que donne le bourrage à main. En Allemagne, 
en comptant pour les intérêts et l'amortissement du matériel 
45 pour 100 pour le hourroir et 25 pour 100 pour le moteur, on 
trouve que, pour une équipe bourrant 150 m de voie ferrée par jour, 
la dépense est d'environ 37,9 centimes par mètre courant, chiffre 
inféricur de 40 pour 100 aux dépenses de bourrage de la même lon- 
gueur de voie par jour, par une équipe de cantonnicrs ordinaires. 
Sur une section de voie de 1600 m de longueur, de la ligne de Berlin 
à Hambourg, une équipe de six hommes, dont quatre pourvus d’un 
bourroir électrique, a pu exécuter le bourrage des traverses en 
23 jours, ce qui donne une moyenne de près de 7° m de voie par 
jour. Aux Etats-Unis, les résultats ont été identiques et les écono- 
mies réalisées par rapport au travail à la main ont été dans la pro- 
portion de 9,4 cents à 4,9 cents par traverse bourrée. 
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MESURES ET ESSAIS. 


ESSAIS DES MOTEURS. 


Note sur l’essai en opposition des moteurs 
asynchrones. 


Nombreuses sont les méthodes qu'on donne dans tous 
les cours d’essais de machines pour essayer en opposition 
les machines à courant continu. Cependant, aucune à 
notre connaissance n’a été indiquée jusqu'ici pour les 
moteurs asynchrones. On peut toutefois, dans l’industrie, 
en utilisant certains artifices, essayer des moteurs asyn- 
chrones de telle façon qu’on ne dépense pendant l'essai que 
l'énergie nécessaire aux pertes des machines en route 
tout en permettant de faire les lectures qui donnent 
toutes les caractéristiques du moteur qui se trouve d'ail- 
leurs dans ses conditions normales de fonctionnement. 

Toute méthode qui remplira ces desiderata scra une 
méthode d'opposition ou de récupération. 

On pcut ainsi employer les procédés suivants : 


19 MÉTHODE POUR ESSAYER UN SEUL MOTEUR. — Le 
moteur sera accouplé à une dynamo à courant continu 
shunt ct au lieu de faire débiter cette dynamo sur des 
résistances on la fera débiter sur un réseau à courant 
continu. Ainsi la puissance alternative entrant dans le 
moteur sera (les pertes des deux machines en moins) 
rendue au réseau a courant continu. | 

Pour cela on pourra soit coupler la dynamo en paral- 
léle sur le réseau une fois démarrée, soit la monter en 
excitation indépendante, la démarrer en moteur dans le 
même sens que celui que lui imprimait précédemment le 
moteur asynchrone, obtenir également la même vitesse 
que précédemment et remettre le courant sur le moteur 
asynchrone. ` 

Le système étant couplé du côté alternatif et du côté 
continu, il suffira alors d'augmenter l'excitation de la 
dynamo pour la faire débiter sur son réseau. 

Bien entendu il faudra que les poulies des deux ma- 
chines ainsi que la tension du réseau continu soient telles 
que ce couplage puisse s'effectuer. 

II faut pour avoir une bonne stabilité de marche dans 
cette méthode que les réseaux continu et alternatif soicnt 
électriquement reliés (commutatrice, groupe convertis- 
seur). 

Si les deux réscaux sont entiérement indépendants 
mais suffisamment constants, on peut quand méme obtenir 
la stabilité. 


29 MÉTHODE D’OPPOSITION PROPREMENT DITE POUR 
DEUX MOTEURS DE MÊME PUISSANCE, FRÉQUENCE ET 
TENSION. — II n'est pas indispensable que le nombre de 
pôles soit le même; nous supposerons cependant qu'il 
est le même pour l'exposé de la méthode. 

On accouplera les deux moteurs par courroie, l’une des 
deux machines sera moteur, l’autre tournera au-dessus 
du synchronisme et sera par conséquent générateur asyn- 


chrone ( fig. 1). 


Le rapport du diamètre de la poulic du moteur à celui 
de la poulie du générateur sera égal à l'unité plus deux fois 
le glissement du moteur plus le glissement de la courroic. 
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Fig. 1. 


_Ainsi dans un essai effectué sur deux moteurs triphasés 
de 40 ch, 190 volts, 50 p : scc, 6 pôles, on avait : 

Poulie du moteur 300 mm de diamètre; vitesse présu- 
mée en charge du moteur 960 t : m. soit un glissement 
de 4 pour 100; glissement supposé de la courroie 
3 pour 100; diamètre de la poulie du générateur 


300 Es 
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On démarre d’abord le moteur, on note le sens de rota- 
tion du système et l'on coupe le courant du moteur. Puis 
on démarre le générateur et on le connecte pour avoir 
le même sens que précédemment, enfin on remet le cou- 
rant sur le moteur. Le système se met brusquement en 
charge. 

L’inconvénient est qu'on ne possède absolument aucun 
moyen de réglage autre que le remplacement d'une des 
poulies par une autre de diamètre plus convenable. 

Dans l'essai précédent on constate au wattmètre que 
le moteur absorbait environ 47 kw; il était donc sur- 
chargé de 15 pour 100 environ; la poulie du généra- 
teur était un peu trop petite. 

Cependant l'essai se poursuivit dans d’excellentes 
conditions. . 

Un autre inconvénient de la méthode provient de ce 
que, pour essayer les deux machines comme moteurs, 


il faut intervertir les poulies. 


Néanmoins cette méthode peut rendre des services 
dans beaucoup de cas particuliers. 


30 MÉTHODE GENERALE DE RECUPERATION. — Les 
deux moteurs à essayer qui doivent être de même puis- 
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sance. mais qui peuvent différer comme fréquence, 
nombre de pôles et tension, sont accouplés autant que 
possible directement arbre à arbre. 

L'un d'eux, qui scra moteur au cours de l'essai, sera 
alimenté par un réseau de fréquence et tension conve- 
nables. 

L'autre, qui sera générateur au cours de l'essai, sera 
connecté à un alternateur fournissant la fréquence ct la 
tension convenable ot avant une puissance au moins 
égale à celle d'un des moteurs. 

Cet alternateur ne servira bien entendu qu’à l'essai en 
question; il devra être accouplé à un moteur à courant 
continu excité séparément de préférence. 

Pour mettre l'essai en route on démarre d'abord le 
moteur M, (fig. 2) sur son réscau ct l’on note le sens de 


Reseau 
alternatif 


Reseau 
CONnLINE 


System: Il Systeme! 


sar 45 
PER 


j | exCILELION 


nas 


Fig. 2. 


rotation du système n° 4, puis on coupe l'interrupteur 1. 

On démarre ensuite G, en moteur et l’on met l'alter- 
nateur My aux vitesse et tension convenables correspon- 
dant aux caractéristiques du moteur G,. 

On démarre ensuite G; en moteur en fermant l'inter- 
rupteur 2 et en connectant de façon à avoir le même sens 
de rotation que précédemment. | 

Ce résultat obtenu, on ferme l'interrupteur 1, le sys- 
tème se trouve ainsi couplé des deux côtés et pour l’ins- 
tant aucun échange de courant ne se produit; le système 
tourne simplement comme deux moteurs à vide. 

On peut à ce moment mettre le système en charge de 
plusieurs façons différentes. i 

Sile réseau alternatif qui alimente le moteur M, est lié 
électriquement au réseau a courant continu (par exemple 
par l'intermédiaire d'une commutatrice ou d'un groupe 
convertisseur), on peut faire réellement de la récupéra- 
tion et ne dépenser dans l'essai que les pertes des quatre 
machines M,, G,, M;, Go. 

Pour cela on augmentera simplement l'excitation 
de G, qui deviendra dynamo ct débitera sur son réseau 
à courant continu. La transformation d'énergie est alors 
la suivante : 

Le moteur M, prend l'énergie électrique alternative 
à son réseau, actionne le générateur asynchrone G, qui 
alimente le moteur synchrone M, qui actionne la dy- 
namo G, qui débite du courant continu sur son réseau. 

On s’explique facilement pourquoi G, devient géné- 
ratcur asynchrone : en effet, lorsque nous augmentons 
l'excitation de G, sa vitesse baisse ainsi que celle de Ma; 
la fréquence du courant que fournit celui-ci devient plus 
petite qu'à vide; G; dont la vitesse est restée à peu près 
constante tourne au-dessus du synchronisme et devient 
par conséquent générateur. 
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Mais étant conduit par un moteur asynchrone, la 
vitesse de celui-ci baisse aussitôt de sorte que la pleine 
charge sera obtenue d'unc part lorsque Ja vitesse de G, 
sera celle à vide moins deux fois le glissement d'un mo- 
teur asynchrone et d'autre part lorsque la force électro- 
motrice de G, aura dépassé la tension du réseau continu 


— RTE : 
d'une quantité e telle que = U (R étant la résistance do 


R 
l'induit de Gz et U la tension du réseau) soit égal à la puis- 
sance fournie par G, (pleine charge) moins les pertes 
dans G, ct M. 

Ces deux conditions sont naturellement solidaires l’une 
de l’autre ct leur réalisation simultanée cst automatique : 
il suffit que le rhéostat d'excitation de G, soit assez 
divisé pour qu’on puisse trouver le point correspondant 
exactement à la charge voulue. Dans un essai effectué 
on avait les données suivantes : 

Deux moteurs asynchrones de 80 ch, 600 t: min à 
vide. 50 p : sec, 10 pôles, 190 volts. 

L’alternatcur M, comportait 12 pôles. 

Le système étant mis en charge comme indiqué plus 
haut, on a relevé les battements (fréquence du courant 
dans les rotors) au moteur et au générateur, on a trouvé: 


4 


Ho 
Battements dans 12 sccondes........,.,....…. P 
\ 


Moteur............ +. 13.5 


Générateur............... 11,9 
Somme des battements. .................. 29 


Vitesse relevée à vide (au synchronisme) de l'alterna- 
teur M,. 505 t : min; total des battements réduits à 
12 pôles, 


Vitesse que devrait avoir l'alternateur M, pour la 


pleine charge des moteurs, 


: 505 — 21 = (84 Lin. 
Vitesse réelle mesurée ........ 486 t:m 
Glissement global du système.. so 1 = 3,8 pour 100 
38 13,5 
Glissement du moteur. ....... — x —= = 2,23 pour :90 


2 11,9 


Le moteur glisse naturellement un peu plus que le 
générateur. La marche de l'essai est parfaitement stable 
et donne entière satisfaction : le moteur M, est essayé 
dans les conditions normales. 

On peut ensuite inverser les rôles ct transformer M, 
en générateur et G, en moteur; il suffira pour cela de 
diminuer l'excitation de G;; la marche sera inverse de la 
précédente : G; moteur à courant continu; M; alterna- 
teur; G; moteur asynchrone; M, générateur asynchrone. 

Pour que M, devienne générateur, la fréquence de son 
réseau ne changeant pas, il faudra que sa vitesse dépasse 
celle qu'il avait à vide; le moteur G, glissant également, 
la pleine charge sera obtenue lorsque l'alternateur M, 
tournera à une vitesse égale à celle qu’il avait à vide. plus 
deux fois le glissement d’un des moteurs. 

Ainsi dans l'essai précédent M, tournait dans ces con- 
ditions à 527 t: min. on | 
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Le moteur G, sera donc alimenté a une fréquence un 
peu supérieure à sa fréquence normale; il faudra égale- 
ment augmenter la tension a ses bornes dans les mémes 
proportions pour conserver la méme induction. 

Les conditions d’essai seront un peu différentes de 
celles du cas précédent. 

Dans l'essai précédent on avait placé des wattmétres 
aux deux motcurs, on releva les valcurs suivantes : 

Moteur : 198 volts; 240 ampéres; 72 000 watts. 

Générateur : 192 volts; 200 ampéres; 60 000 watts. 

Les pertes totales du système 1 étaient 


72000 — 69000 = 12000 watts. 


Si l'on répartit les pertes proportionnellement au glis- 
sement on a : 
| 13,9 
0000 = 7000 Walls 
11,9 
5000 watts 
7? 000 — 7990 


Pertes dans le moteur........ 


Pertes dans le généraleur..... 


Rendement du moteur. ...... = 90 pour 100 


7? 000 
Si, pendant l'essai, on diminue l'excitation de l’alter- 
nateur M,, la tension aux bornes de G, baisse tandis que 
le courant débité reste constant. 
En même temps la tension aux bornes de M, reste 
constante tandis que son courant absorbé baisse. 
Ainsi nous avions : 


Generateur. Moteur. 


190 volts 158 ampères 199 volts 200 ampères 


140 » 155 » 195 » 160 » 
100 » 19° » 195 » n5 » 
%2 » 150 » 199 » yo » 


en même temps la vitesse de l'alternateur M, diminue, 
ce qui prouve que G, fournit moins de puissance à son 
réseau (son excitation restant constantc). 

Si les réseaux alternatif et continu n’ont aucune 
liaison électrique entre eux, il sera difficile d'obtenir de 
la stabilité pendant la marche de l'essai : en effet, sup- 
posant que pour une cause quelconque la fréquence du 
réseau alternatif augmente et qu'en même temps la 
tension du réseau continu baisse, la vitesse du moteur 
augmentera, la puissance fournie par le générateur; 
G, augmentera aussi; ces deux causes s'ajoutant pour- 
raient amener une charge dangereuse pour le système 4 
ct même son décrochage. 

Si au contraire les réseaux sont reliés, à une augmen- 
tation de fréquence correspondra une augmentation de 
tension continue (si ce n’est proportionnellement, ce sera 
en tout cas dans une certaine mesure) et la charge du 
système pourra rester constante. 

Si donc on n'arrive pas à obtenir de la stabilité dans la 
marche en récupération, on peut charger simplement le 
système ct cela de deux façons différentes : 

1° Une fois le système mis tn route à vide comme 
précédemment, on coupera le moteur G, de son réseau 
et l'on mettra son induit sur résistances; il n’y aura pas 
besoin d'agir sur son excitation. 

On pcut faire quelques remarques intéressantes sur le 
fonctionnement du système dans ce cas. 

Lorsqu'on couple l’ensemble du côté continu ct du 
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côté alternatif et puis lorsqu'on coupe le moteur G, de 
son réseau continu, ce qui se passe est assez curieux : 
c’est l'alternateur M, qui fournit la tension au généra- 
teur G, et c'est celui-ci qui fournit le courant et la puis- 
sance à l'alternateur et qui l’actionne comme véritable 
moteur synchrone; remarquons que c'est là un moyen 
de faire marcher un moteur synchrone sans l'accrocher 
et que ce moteur tout en étant véritablement un moteur 
synchrone aura une chute de vitesse avec la charge. 

Si l’on charge G, sur résistances ou sur un frein, sa 
vitesse tendra à baisser ainsi que celle de M; ; la différence 
des vitesses entre M, ct la fréquence fournie par G, aug- 
mentera et par suite la charge du générateur Ge. 

On peut couper l'excitation du moteur synchrone, i 
cessera de fournir de la tension au générateur G,, donc 
de recevoir du courant de celui-ci et s'arrêtera tout sim- 
plement. 

Si on le laisse seulement ralentir, il reprendra sa vitesse 
de synchronisme dès qu'on remettra l'excitation à con- 
dition que sa vitesse à ce moment ne soit pas inférieure 
à celle qui correspond à peu près à un glissement du géné- 
rateur asynchrone dépassant un peu celui pour lequel 
ce générateur fonctionnant en moteur se décrocherait, 
c'est-à-dire le glissement correspondant au couple maxi- 
mum. 

Ainsi un essai effectué avec un moteur synchrone à 
4 pôles (1500 t : min à 50 p : sec) alimenté comme précé- 
demment par un générateur asynchrone, a montré que 
le moteur reprenait sa vitesse de synchronisme lorsqu'on 
remettait l'excitation autant qu'on ne le laissait pas 
ralentir au-dessous de 1250 t : m. | 
1500—1250 

1500 
soit 16 pour 100, glissement un peu supérieur à celui pour 
lequel le moteur asynchrone alimentant le moteur syn- 
chrone possède son couple maximum (maximum du 
couple sur le diagramme Blondel). 

29 Une fois le système couplé du côté alternatif et du 
côté continu, on coupe le moteur G, de son réseau et l'on 
met des résistances aux bornes de l'alternateur M}. 

Il se passe alors le phénomène suivant : il est évident 
que le générateur asynchrone ne peut fournir de l'énergie 
qu'autant que cette énergie est absorbée à une fréquence 
inférieure à celle qui correspond à sa vitesse de rotation; 
si donc nous mettons des résistances aux bornes de M; 
(ce qui revient à les mettre aux bornes de G,) comme M, 
tourne à vide à une vitesse sensiblement synchrone, ce ne 
seræ pas G; mais M, qui alimentera ces résistances; or M, 
n'étant conduit par aucun moteur, sa vitesse baissera 
immédiatement; aussitôt G, fournira de l'énergie : mais 
comme cette énergie ne peut pas être absorbée par Mg, 
qui tourne à vide, elle le sera par les résistances; en 
résumé G, devicndra un véritable alternateur débitant 
sur résistances. 

Le système constitue une véritable distribution 
d'énergie par générateur asynchrone, dans laquelle 
l'alternateur qui donne la fréquence (le chef d'orchestre) 
n’est conduit par aucun moteur. 

Remarquons que dans ce cas M, fournit simplement 
le courant à vide de G, et sa puissance peut être très 
petite. 


Cette vitesse correspond à un glissement de 
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L'essai dans ces conditions devient particulièrement 
intéressant. M. LAPINÉ, 
Ingénicur E.S. E. 


GALVANOMETRES. 


Emploi du galvanométre balistique 4 cadre pour 
la mesure de décharges qui suivent une loi de 
décroissance exponentielle ('). 


Dans les applications du galvanométre balistique, on 
admet communément que la durée de la décharge doit 
être négligeable comparativement à la periode de l'équi- 
page mobile. Cette hypothèse n'est cependant pas néces- 
saire ct il est toujours possible de trouver un facteur de 
correction pour tenir compte des effets d'une décharge 
prolongée, quand on connaît la loi suivant laquelle a 
lieu cette décharge. L'auteur a précisément calculé le 
facteur de correction qui convient au cas d’une décharge 
à décroissance exponentielle; c’est le seul cas qui présente 
un intérêt immédiat et on le résout do la manière sui- 
vante. Soient : 


I, le courant qui traverse la bobine mobile; 

0, la déviation angulaire de la bobine; 

t, lo temps; 

K, le moment d'inertie de la bobine mobile; 

B, le coefficient d'amortissement de la bobine en circuit 
ouvert; | 

B,, le coefficient d'amortissement de la bobine en circuit 
fermé; 

D, le couple retardateur dû à la suspension par unité 
d'angle; 

G, le couple accélérateur par unité de courant traver- 
sant la bobine; | 

E, la force électromotrico agissant dans le circuit de la 
bobine: 

r, la résistance du circuit renfermant la bobine: 

L, la self-induction du circuit renfermant la bobine; 

Q, la quantité d'électricité déchargée à travers la bobine; 

E,, la valeur initiale de E; 

p, l'inverse de la constante de temps pour la décharge à 
travers la bobine; 

Ci, Cas Cy, 31, Ôa, Y, ©, Pi, des constantes définies plus loin; 

0,, la valeur maximum de 0; 

+, la valeur de ¿ correspondant à 8); 

T, la période du galvanométre pour une décharge instan- 
tance; 

À, le décrément logarithmique pour une décharge ins- 
tantanéc: 

p, le facteur de correction qui donne le rapport de la 
déviation pour une décharge instantanée à la déviation 
pour une décharge prolongée de la même quantité 
d'électricité; 

(') définit les quantités relatives à une décharge 
brusque en circuit fermé, par exemple à travers le 
secondaire d’une bobine d'induction; 

(") définit les quantités relatives à une décharge brusque 


(1) A.-G. WorrainG, Physical Review, 2° série, t. VI, 
septembre 1915, p. 165-179. 
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en circuit ouvert, par exemple la décharge d'un con- 
densateur. 


L’équation classique du mouvement du cadre d'un 
galvanomètre traversé par un courant J et centré dans un 
champ radial, c'est-à-dire un champ dans lequel le couple 
dû au courant est indépendant de la position de la bobine, 
est la suivante 


(iy - KL 


TL +B + D0 = GI. 


Les lettres ont les valeurs indiquées ci-dessus. Il faut 
seulement remarquer qu'ici le couple amortisseur du 
au courant inverse induit dans la bobine par son déplace- 
ment est contenu dans l'expression GJ, car le courant 
actuel J est moindre que le courant qui traverserait le 
galvanomètre si la bobine était par exemple maintenue 
fixe. Autrement dit, l'effet amortisseur de l'induction 
dans le cadre se traduit par un courant diminué Z. En 
négligeant les effets de capacité, les forces électromotrices 
dans le circuit qui comprend la bobine donnent la rela- 
tion | 


(2) E — L — —rI—-G—= 


En combinant (1) et (2), on arrive a cette autre expres- 
sion 


d?0 B G? \ dé D G df 
GO) Gr + (e+e) at T= g(e-1) 


Or il n’y a pas de force contre-électromotrice autre 
que celle représentée par le terme rI de l'équation qui 
puisse affecter la quantité totale d'électricité déchargéc 
a travers le galvanomètre; on a donc 


Bin, ° p L re dl 
(4) e= f rae = f ie TEL 


0 
-Ef a= f E à: 
r Jj, dt me F 


on obtient donc ce résultat que la décharge totale 
ne dépend que de la force électromotrice ct de la résistance 
du circuit. La différentielle de (1) par rapport au temps 


| dI ; x 
fournit pour qe une valeur qu’on substitue dans (3); 


a0 LB+Kr d0 


O Jr Ik de 
LD+G'+Br dd Dr, č G, 
DR ap ge k 


Nous admettrons qu'une décharge suit une loi de 
décroissance exponentielle quand le circuit comprend 
une force électromotrice de la forme 


(6) E=E, e-pt, 


et nous nous proposons de déterminer le facteur de correc- 
tion par lequel il faut multiplier les déviations observées 
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pour une décharge prolongée pour avoir les impulsions 

correspondant a une décharge instantanée. Nous sup- 
I r LL 

poserons que — est de l’ordre de grandeur de la période 
p 


propre du galvanomètre et que la self-inductance du 
circuit cst négligeable ('). 
Alors on tire des équations (3) ou (5), 


ey. 22 Ee Gt\d0 D, GE, 
gat Rte) aE CA Te 


Ey on 
ou encore, en remplaçant — par Qp d'après (4) et grou- 
r 


pant les coefficients de a 


dt 
d2 0 B, dô D G 
a de Rae ko RP en 


En comparant (1) ct (8) on remarquera que, si l'effet 
de la self-induction est négligeable, l'allure de la bobine 
dans un circuit fermé contenant une force électromotrice 
de la forme E = E,e-rt est cxactement la même que si 
elle possédait un nouveau coefficicnt d’amortissement B, 
au licu de B et que si elle était traversée par un courant 
obéissant rigoureusement à la loi de décroissance expo- 
nentielle. 

La solution complète de l'équation (8) est de la forme 


(9) = Cc, e` Bat + Ca e-Bat + C3 € pt, 


où 


. I 
(10) dr ~g Bi + VBi—4KD), 


(11) B= —-(B,— VB} -- 4KD), 


a GOP a 
Kip — Bı) (p — B2) 


Si l'on tient compte des conditions initiales, c'est-à-dire 
d0 : 
dé = a 


0 _ Pg, — Bi 
ae as TE D 7 


La différentielle de (14) donne 


k 1 dð d9 _ P—$: Be Pi p- 

Pcs dt by 6:— 82 p 
P—P:1 Be ap 
=o p c~Bat— ert, 


Pour avoir la déviation maximum 0, au temps ¢ =< 


(12) 


C3 = 


(13) [9 = 0-0, 
on a 


(15) er pal + eht, 


(‘) Le courant de décharge, qui existe dans le circuit 
du galvanomètre, obéit rarement a cette loi, excepté 


dans les cas où le terme G T de l'équation (2) est négli- 
geable. 


(17) 
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on fait 


(16) 


dans (14) et (15 
valeur (12), 


) et il vient, en remplaçant c; par sa 


pee ee 
A(32— pi) 
Comme dans l'étude du mouvement amorti d’une 
bobine qui se déplace sous l'action d'une décharge 
instantanée, nous distinguerons trois cas selon que 
Bi — 4 KD est plus petit, égal ou plus grand que zéro. 


I. Bi— 4 KD < 0. — Dans ce cas les valeurs de 8, 
ct B sont indépendantes des caractéristiques de la dé- 
charge et nous retombons sur le cas ordinaire de la dé- 
charge instantanée; on trouve un mouvement amorti. 
Pour introduire les caractéristiques propres de ce dernier 
mouvement nous écrirons 3, ct 8, sous la forme habi- 


(e-B:t — ent), 


tuclle, à savoir 
(18) e= A+]. 
(19) 3, = AL rv— 5] 


T et À représentent la période et le décrément loga- 
rithmique correspondant au mouvement dans le cas 
ordinaire. En substituant ces valeurs dans (17), il vient 


GOT s 2/5 rleina nh. 


(20) ne ner Gs T 


La valeur de + se détermine par application de la con- 
dition (16) à l'équation (15). Après élimination de 8; 


ct 8,,ona 
—|p— =; |T 27 
(21) e [ F | = COS —— T 
21) T 
2hti—hpT+ om? . an 
+ ——__*________ sin — 7. 
Tr p 1 7 


Les équations (20) et (21) nous serviront à exprimer 
l'élongation 9) du galvanomètre en fonction de la charge Q, 
de la constante p caractéristique de la décharge ct de la 
constante du galvanomètre correspondant à une dé- 
charge brusque. On passerait à ce dernier cas en faisant 
p égal à l'infini dans les expressions (20) et (21) et l'on 
aurait, en conservant les mêmes lettres primécs, 


l GO'T -2% 2. an 
(22) 0 = —— Tsin =T, 
on K 1 
T x 
23 z = —arctang=- 
Oo) 27 >) 


Le facteur de correction &’, c'est-à-dire le coefficient 
par lequel il faut multiplier l'élongation de la bobine 
correspondant à une décharge prolongée pour avoir 
l'élongation correspondant à une décharge instantanée 
dans le même circuit, est évidemment 


ge | es 


cr 
2)}= SINVT 


7 
p= G a d — ) 
ANN /g=9 -92 E 

`T 'SMOT -g 
e T 


(24) 
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où + et t’ sont remplacés par leurs valeurs tirées des 
équations (21) et (23); on a toujours + > 7" ct b'> 1. 
L'auteur fait remarquer que lo calcul de + n'est pas aussi 
compliqué qu'il le paraît à première vue. On simplifie 
le travail en attribuant à < des valeurs arbitraires ct en 
déterminant les valeurs correspondantes de (21). Avec 
un peu d’habitude, on reconnaitra que deux hypothéses 
sur t suffiront en général pour le déterminer avec une 
précision comparable à celle de T et À; en première 
approximation même, on pourra négliger le premier 
membre de (21). | 

Si l'on désire comparer la quantité d'électricité dé- 
chargée suivant une loi de décroissance particulière avec 
celle qui est déchargée à travers le secondaire d’une bobine 
d’inductance mutuelle connectée d'une façon perma- 
nente en série avec la bobine du galvanomètre, le facteur 
de correction de l'équation (24) sera suffisant; mais pour 
la décharge d'un condensateur, il faut un autre facteur de 
correction; car cette dernière se fait en circuit ouvert ct 
l'on doit, dans les calculs précédents, remplacer B, par B. 
En conservant les mêmes notations doublement primécs 
pour ce cas, on a 


LA 


Je 


eo hae 
24° SINDBT 


Gy teh, a ee, 
|V] o=o Te T7 sinan z 


où = est toujours donné par (21), tandis qu'on tire +” de 
ryn 


i T 
(26) t = — arc tang 5° 


ae 


En comparant B?}—4KD ct B?— 4 KD, on obtient 


la relation bien connue en T ct T”, à savoir 


(27) 7 oy wae 


qui a une importance considérable pour le calcul de T 
dans les cas où le mouvement périodique est trop forte- 
ment amorti. 


II. Bj —4KD>0. — Représentons 8, ct B, par 
(28 ) By =y +u, 
(29) Be = y — uw. 


On obtient alors, pour le facteur de correction corres- 
pondant à (24), 


(M ‘ sin h wt’ 
(30) = |Z = eTA s 
Uo |Q =Q sinh wr 


avec les relations complémentaires 


teyp au 
wp 


(31) e-i P-YT = cosh wz + sinh wz 
et 


1 w 
(32) | a’ = —arc tang —- 
: Ww y 
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HI. B?— 4 KD = 0. — Pour cc cas limite, ona 


; uP g 
(33) p'— | = e Y-t —, 
No Q-Q T 
ER y2 ve “p 
(34) CPR = + =r, 
oy | I 
(35) te 
: y 
IV. Essais PRÉLIMINAIRES. — Avant de passer à 


l'application des formules (24) et (25), l’auteur a voulu 
soumettre au contròle expérimental les trois hypothèses 
qui constituent la basc de son raisonnement : a. Consé- 
quences qui peuvent résulter de l'omission de la self- 
inductance dans le circuit galvanométrique, ce qui a 
permis de passer de (5) à (7). b. Le couple G dû à un 
courant donné est-il bien indépendant de la position du 
cadre pour los différentes déviations observées? Cela 
reviont à vérifier la constanco de À. c. Existe-t-il des 
conditions particulières susceptibles de donner a la bobinc 
du galvanomètre une résistance apparente différente 
de sa résistance vraie ? Pour ce dernier cas, on tiro do (8) 


2 
(35 „— G _ Gt 2K 
7 = BB 7K BB 
ee > K 
Comme on peut déduire les valeurs de ——. des 
B,— B 


équations (10), (11), (18) et (19), on doit constater que r 
est une fonction linéaire de cette quantité. Ce cas a été 
vérifié avec une grande précision dans trois essais diffé- 
rents pour lesquels on avait chaque fois changé le moment 
d'inertie du cadre mobile. On trouvait, en plus, une nou- 
velle confirmation de la constance de G. En résumé, les 
hypothèses introduites par l'auteur sont toutes admis- 
sibles. 


V. VÉRIFICATION EXPERIMENTALE DE (24). — Reste 
à justifier la formule (24). A cet effet, l’auteur emploie 
un galvanométre type H de Leeds ct Northrup. Les 
déviations sont indiquées par les déplacements de l’image 
d'un filament incandescent sur un écran distant de 4 à 7 m 
du miroir du galvanomètre. Le montage adopté pour 
l'obtention d'une force électromotrice répondant à l'équa- 
tion (6) cst une légère modification d'un dispositif en 
pont de Wheatstone imaginé par Corbino pour la mesure 
de la chaleur spécifique d'un filament de lampe a incan- 
descence ('); il est schématisé en figure 1. L’auteur 
annonce qu'il en donnera une description complète dans 
une autre communication ct iudique pour le moment 
que R est une lampe à incandescence en série avec une 
résistance R constituée par un autre filament; pour éli- 
miner les perturbations pouvant résulter de la partie 
froide de R + R’, on insère sur l'autre branche un autre 


(1) Voir la Littérature des périodiques du 14 juin 1912, 
p. XXI. 


Ne 302. — 21 sumer 1946. 


filament R’ de même diamètre, mais plus court que 
R + R. Les doux bras xx sont identiques et il nous reste, 


Fig. 1. — Schéma du dispositif de A.-G. Worthing 
pour la vérification des constantes d’un galvano- 
mètre baliatique. 


pour les vérifications proposées, une lampe R dont le 
filament a une température uniforme. Corbino a montré 
que, si le pont a été équilibré avec un courant constant 


r. T. à 0, . 
Ohms. Secondes. í Division. 
a ET E REE EE 

PO DAO E T ET as 7:39 0,692 9,07 
D260) in. ts sante 8,70 2,138 5,54 
TO O60 cise TT eek T 4,30 1,355 7,29 
BSA o ers 9g td ES oes eed 21,5 a, 166 5,04 
3200 (M) sata 21,9 0,354 2,17 
ES PT pee 19,3 0,234 6,55 
5380 (ain side 15,4 0,49! 297 
DINGO dg cations f 11,6 0, 360 9,54 
aBa (Theses pia a 11,8 0,812 3359 
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soit en maintenant la clef k fermée, puis soit en déplaçant 
le curseur c, la clef k étant ouverte, il se produit dans la 
dérivation du galvanomètre, par l'ouverture ou la fer- 
meture de la clef k, une force électromotrice répondant à 
l'équation 


(38) E = E,(e-rt— e-pit), 


Mais en introduisant des self-inductances en différents 


. I . 
points, on a constaté que la constante de temps — était 
; pi 


‘ négligeable par rapport à > et l’on retombait finalement 


sur l'équation (6). Dans heaucoup de cas on a trouvé pour 
la constante do temps des valeurs supérieures à la période 
propre du galvanométre; il est alors assez difficile de 
déterminer p avec précision par la méthode de Corbino; 
néanmoins les mesures faites dans ces conditions étaient 
toujours concordantes après qu'on leur avait appliqué 
les corrections (24) ou (25).. 

Du registre de ses expériences, l’auteur communique les 
résultats ci-dessous relatifs au contrôle de la formule (24) 
pour les décharges produites dans un galvanomètre 
par une force électromotrice de la forme E,e-rt où la 
constante de temps p est égale à 1,06 seconde. 


Ge 
Q ; ; 
Nombre g Q. Qr. 
do divisions b.. Micro- Micro- e—pt. 
par Micro- coulomb. | volts x< sec. 
micro- coulomb. 
coulomb. 
20 ,08 0,452 1,296 0,586 6180 0,103 
6,28 0,882 1,322 1,107 6160 0,115 
32,45 0,225 1,080 0,378 5870 0,249 
4,75 1,060 1,048 1,112 6160 0,0020 
1,999 1,110 1,047 1,162 6140 0,0033 
6,38 1,030 1,088 1,120 6210 0,0125 
2,280 1,074 1,091 1,172 6190 0,0145 
9,77 0,976 1,145 1,118 6200 0,032 
3,69 1,009 1,150 1,160 6120 0,038 


(*) Pour ces séries le galvanométre de resistance 48 ohms était shunié par une resistance de g00 obms. 


Les nombres correspondant à une même ligne horizon- 
tale proviennent soit d'une modification du moment 
d'inertie de l'équipage mobile, soit d'un shuntage par une 
résistance connue. Dans le premier cas, on faisait coulisser 
deux petits eubes de plomb sur une tige d'aluminium 
fixée à la partie inférieure de la bobine; pour le second 
cas, il fallait traiter la combinaison du galvanomètre 
avec son shunt comme un nouveau galvanomètre. On 
vorrait par l'application des formules (20) ct (21) ou (22) 
et (23) que les rapports des déviations données par le gal- 
vanomètre shunté ou non shunté, toutes choses égales 
d'ailleurs, sont très concordantes. Pendant toute la durée 
des essais, on opérait à courant constant et à températurc 
constante, ct, par conséquent, l'ouverture et la fermeture 
du commutateur k devait, dans tous les cas, lancer la 


même quantité d'électricité à travers le galvanométre, 
La constante de temps de cette décharge a été trouvée 
égale à 1,06 seconde par la méthode de Corbino. 

L'inspection de la colonne contenant Q’r montre quo 
les valeurs caloulées pour cette quantité présentent uno 
merveilleuse concordance; c'est la justification de la for- 
mule (24). Il faut exceptor les résultats de la troisiéme 
colonne horizontale qui sont un peu plus faibles. Cela pro- 
vient de la grandeur du décrément logarithmique À qui 
rendait difficilo la détermination de T; mais si l'on avait 
suivi une méthode basée sur la formule (27), cette excep- 
tion elle-mème aurait disparu. La dernière colonne donne 
les valeurs de la farce électromotrice existant au temps + 
correspondant à l’élongation maximum. 

La formule (25) a fait également l'objet d’une vérifica- 
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tion directe sur laquelle, d’ailleurs, l'auteur ne donne 
aucun détail. | i 


VI. REMARQUE RELATIVE A LA DETERMINATION DE LA 
CONSTANTE DE TEMPS POUR UNE DÉCHARGE OBÉISSANT 
A LA FORMULE (6). — Comme on l'a remarqué plus haut, 
la méthode de Corbino s'applique difficilement à la déter- 
mination de la constante de temps quand la valcur de 
celle-ci est de l’ordre de grandeur de la période du galva- 
nomètre. On répète alors les mesures indiquées dans le 
tableau ci-contre, avec deux galvanomètres de périodes 
tout à fait différentes; on prendra alors pour p le nombre 
qui conduit à la même valeur de Q’r. En général plus les 
deux valeurs de ©’ ou &” différeront entre elles. plus p 
sera déterminé avec précision. D'autre part, l'existence 
de ces deux valeurs de Q’r prouve que la condition (6) 
est satisfaite. B. K. 


Remarque sur le coefficient d'amortissement des 
galvanométres à cadre mobile (1). 


Nous avons signalé, dans La Revue électrique du 
21 avril 1916, les calculs de L. Pyle, qui ont abouti à 
l'établissement de la formule exacte du cocflicient 
d'amortissement pour les oscillations fortement amorties 
du cadre d’un galvanomètre Desprez-d’Arsonval. Cc 
cocflicient est 


TA 
T 


if ou 2 z arc l 
— — = —arc lang 
Oe T TR 4 


ee ee ee r aÁ 


~| A 


(1) P.-E. Kropstec, Physical Review, t. VII, mai 1916, 
p. 543. 


Sur une méthode générale de pont pour comparer l'in- 
ductance mutuelle de deux bobines avec la self-inductance 
de l’une d'elles; C.-H. Lees (Physical Society, Londres, 
séance du 11 février 1916). — La self-inductance L d'une bobine 
de résistance S peut ¢tre comparée avec l'inductance mutuelle M 
entre cette bobine et une autre, en faisant de la première bobine 
un bras d'un pont PQRS, dont la seconde bobine et une résistance 
U + V en série forment une diagonale, le galvanomètre formant 
lautre. La pile est reliée par une clef au point de contact de U et 
de V. Quand on a obtenu un équilibre permanent, on peut faire 
varier U ou V de façon a avoir un équilibre d'induction pour toute 


L 
valeur de = sans avoir besoin de modifier, P, Q, R ou S. Alors 


M 
ToS 
TE 


e+s+fi+$ y| r+ o l. 


Construction d’un oscillographe pour salle de cours; H.-C. CRANE 
et C.-L. Dawies (Electrical World, 19 février 1916, p. 424-426, 
6 figures; Electrician, 31 mars 1916, p. 904-906, 5 figures). — Cet 
instrument projette un rayon lumineux assez puissant pour per- 
mettre de suivre aisément sur un écran situé à 3 m une courbe 
d’une amplitude de 30 cm de chaque côté de la ligne zéro. — La 


Tome XXVI. 


Or, P.-E. Klopsteg fait remarquer que ce coefficient 
est contenu dans lintégrale de l'équation différentielle 
du mouvement du cadre qui a pour expression (') 


2 i 
T a L are tang = 
T 
q = — -^ie Bes 


où le décrément logarithmique À est donné par 
0, i) 
a % ` 1 
A= 10g —y d ou — = eè. 
2 2 


_ L’équation ci-dessus peut donc s’écrire : 


us 
are lang — 


1 
T i NNF 1. 
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On a ainsi directement le coefficient d'amortissement; 


quand ) est inférieur à 0,184, arc tang est voisin 


0,184 
1 


K : : : 0, ? 
de > ct le coefficient d'amortissement devient (5) j 
` 2 

avec une approximation de 0,3 pour 100. Si l’on 
désire unc précision plus grande, ou si la valeur de A 


est supérieure à 0,184, on emploie la formule complète 


L'arciane = 
6, T à 


th 


dont les valeurs numériques ont été publiées dans les 
tables de Kohlrausch. 


te ee ee ee ee 


(1) Eric G.rarp, Mesures électriques, édition de 1896, 
p. 151. 


lumière est fournie à J’appareil par une petite lampe a arc spé- 
ciale, contenue dans un tube en fer et ne délivrant par un trou 
de sa paroi que les rayons émis par une petite surface circulaire 
du cratère du charbon positif. — L’oscillateur lui-même est cons- 
titué par un fil de bronze phosphoreux double, maintenu sous ten- 
sion constante et dont les deux brins sont parcourus par le cou- 
rant a étudier mais cn sens inverse. Sur ces fils est fixé un petit 
miroir ct ils sont placés dans le champ d’un électro-aimant con- 
tinu de telle sorte que le courant alternatif circulant dans le fil 
provoque des déplacements angulaires de ce miroir. L'appareil 
comporte, de plus, un second miroir fixe qui trace sur l'écran une 
ligne continue qui marque l'axe des r. — Le rayon lumineux pro- 
jeté par Ja lampe sur les miroirs fixe et mobile de l'oscillateur est 
ensuite renvoyé sur un miroir tournant octogonal, actionné par 
un petit moteur alternatif synchrone et qui le dirige à son tour 
sur l'écran où il trace une courbe lumineuse continue. — L’ins- 
tallation comprend, en outre, une résistance réglable et un shunt, 
pour permettre de régler l'intensité du courant dans le fil de l'os- 
cillographe selon quon veut obtenir des courbes de tension ou 
d'intensité. La résistance est du type à curseur et permet d’absor- 
ber de o à 250 volts. Le shunt est généralement établi pour une 
intensité maximum de 10 ampères. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Loi du 1° juillet 1916 concernant : 1° l'établis- 
sement d’une contribution extraordinaire sur 
les bénéfices exceptionnels ou supplémentaires 
réalisés pendant la guerre; 2° certaines me- 
sures fiscales relatives à la législation des 
patentes. 


TITRE PREMIER. 


CONTRIBUTION EXTRAORDINAIRE SUR LES LÉNÉFICES EXCEPTION- 
NELS OU SUPPLÉMENTAIRES REALISES PENDANT LA GUERRE. 


ARTICLE FREMIER. — |] est institué une contribution extraordi- 
nuire sur les bénéfices exceptionnels ou supplémentaires provenant 
des opérations ci-après définies, réalisés depuis le re! août mi4 
ju-qu’à l'expiration du douzième mois qui suivra celui de la cessa- 
‘tion des hostilités. Par les personnes non patentées, exception 
faite des agriculteurs vendant leur récolte 4 l'État ayant passé des 
marchés, soit directement, soit comme sous-traitants, pour des 
fournitures destinées à l'État où à une administration publique, et 
par toutes personnes ayant accompli un acte de commerce à titre 
accidentel ou en dehors de leur profession en vue du méme objet; 
par les personnes patentées ou non, avant prèté leur concours 
pécuntaire ou leur entremise moyennant rémunération, redevance 
ou commission, pour la conclusion d'un marché avec l'État ou une 
administration publique; par les sociétés et les personnes passibles 
de la contribution des patentes, dont les bénéfices ont été en excé- 
dent sur Je bénéfice normal; par les exploitants d'entreprises assu- 
jetties à la redevance proportionnelle prévue par l'artirle 33 de la 
Jot du 21 avril 1810. 

Art. 2 — La contribution extraordinaire est établie en prenant 
pour base l'excédent du bénéfice net respectivement obtenu pen- 
dant la période s'étendant du 1°? août 1914 an 31 décembre 1915 
et pendant chacune des années suivantes sur le bénéfice normal 
constitué par la moverne des produits nets réalisés au cours des 


uois exercices antéricurs au re? août 1014. Si la période pendant 


Jaquelle ont été réalisées, antérieurement au ET aoùt 1914, les 
operations du contribuable visées à Particle 1°? ne comprend pas 
trois exerrices, le bénéfice normal est calculé d’apr’s la moyenne 
des résultats pendant cette période. Le bénéfice normal ne peut 
en aucun cas, même si le contribuable n'a réalisé d'opérations qu'à 
parts du rr? août 101%, être évalué à une somine inférieure ni à 
Sou fr, ni à 6 pour 100 des capitaux réellement engagés par lui et 
rémunérés dans ses entreprises, tels qu'ils résultent d'actes, de 
livres de commerce régulièrement tenus ou d'autres preuves cer- 
taines. Pour Ja comparaison du bénéfice normal avec celui qui a été 
réalisé au cours de la période de guerre, les bénéfices à comparer 
sont constitués par la totalisation des produits nets des diverses 
entreprises expioilécs en France par un mine contribuable, «ous 
déduction, s'il y a lieu, des pertes résultant d'un déficit d'exploita- 
ton dans certaines de ces entreprises. En ce qui concerne la 
periode du r&F août 1914 au 31 décembre 1915, la comparaison avec 
le hénéfice normal annuel est faite après avoir majoré celui-ci de 
cinq douzièmes. Pour la comparaison du bénéfice réalisé au cours 
de la dernière période d'imposition avec le bénéfice normal, celui: ci 
sera, s’il y a lieu, majoré ou diminué d’un nombre de douziémes 
égal à la différence entre lo nombre de mois compris dans ladite 
période et un exercice annuel. 

Arr. 3. — Le produit net, en période de guerre, est calculé en 
établissant le bilan, pour chaque entreprise, suivant les réeles 
antérieures propres à cette entreprise, nolamiment en déduisant, 


s'il v a lieu, la somme nécessaire à la réserve légale et celles qui sont 
habituellement réservées à l'amortissement des bâtiments et du 
matériel Sont, en outre, déduites du bénéfice supplémentaire 
établi comme il est dit ci-dessus, pour obtenir le bénéfice imposable, 
sous réserve de fa revision prévue au troisième paragraphe de 
Vartcle 15 : 1° les sommes destinées aux amortissements supplé- 
mentaires nécessités soit par les dépréciations exeeptionn elles du 
matériel résultant d'une prolongation de Ja durée journalière du 
travail normal, soit par le fait d'installations ou de dépenses spé- 
ciales effectuées en vue de fournitures de guerre: 2° les sommes 
correspondant à l'intérèt à 6 pour 100 des capitaux employés dans 
les entreprises situées en pays envahi ou sinistrées et à l'amortis- 
sement habituel de ces entreprises. Aucune déduction ne sera 
opérée au profit de l'intermédiaire «ui se sera contenté de rétro- 
céder un contrat en prélevant uhe remise. 

Arr. 4 — Tout contribuable désigné au deuxième ou au troi- 
sième paragraphe de Particle {€ produira, dans les deux mois 
qui suivront Je soixantième jour après la promulsation de la loi, 
Ja déclaration du bénéfice exceptionnel par lui réalisé, pendant Ja 
période s'étendant du re août 1914 au 31 décembre r015, comme 
fournisseur ou intermédiaire, sous déduction de 5009 fr, en indi- 
quant à quel titre il a réalisé ce bénéfice. La mème déclaration sera 
faite, pour les années suivartes, dans les trois mois qui suivront le 
31 décembre de chaque année. 

Anr. 9. — Tout patenté ou tout exploitant de mines, visé au 
quatrième ou au cinquième paragraphe de l'article 17", astreint à 
la contribution instituée par la présente lot, produira, pour les 
périodes indiquées et dans les délais prévus à l'article précédent, 
une déclaration comportant, pour chacune de ses exploitations : 

19 Le bénélice net réal'sé pendant la période à laquelle se rap- 
porte l'imposition; 2° le montant du bénéfice normal; 3° l’excé- 
dent constituant le bénéfice supplémentaire: 4° les sommes dé- 
duites pour la réserve légale et pour les amortissements habituel: 
en vertu du premier paragraphe de Particle 3 Sil ne veut ou ne 
peut fournir les éléments nécessaires à la détermination du bénéfice 
normal, il évaluera celuisei à une somme égale à 50 Fois de principal 
de la patente, sans que cette somme puisse £tre inférieure pi à 
9000 fr, ni à 6 pour rco des capitaux réellement engagés dans les 
entreprises. Le contribuable indiquera, en outre, s'H y a hen, dans 
sa déclaration, les sommes à déduire du bénéfice supplémentaire : 
1° pour les pertes d'exploitation visées au anatrime paragraphe 
de l'article 2: 2° pour les déductions autonsées par les para- 
graphes 2 et suivants de l'article 3. Lorsque le bénéfice net réalisé 
pendant la période à laquelle se rapporte l'imposition n'exeédera 
pas le montant du bénéfice normal, le contribuable aura la faculté 
de faire une déclaration simp'ement négative. 

Arr. 6. — Les délais impartis pour les déclarations prévues à 
Particle 5 pourront être prolongés, par décision du directeur général 
des contributions directes, sur la demande du contribuable dont le 
bilan annuel est habituellement établi sur une période de 12 mois 
ne coincidant pas avec l’année normale. Dans le cas visé au para- 
graphe précédent, comme pout fa période du 27 août 101% an 
dt décembre 1919, le bénéfice supplémentaire sera caleulé à Paide 
des deux bilans intéressant l'exercice imposable, en prenant dans 
chacun de ces bilans le nombre de mois compris dans l'exercice 
d'imposition. En dehors des eas visés ci-dessus, un décret txera 
les conditions dans lesquelles les délais supplémentaires seront 
accordés aux contribuables, mobilisés ou non, qui se trouveraient 
empéchés de souscrire leur déclaration dans Jes délais et vondi- 
tions indiqués aux articles 4 et 5. Les déclarations sont rédigées 
sur ou d'après des formules déposées dans les mairies, diment 
certiliées par les déclarants et adressées au directeur des contri- 
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butions directes du département où se trouve située la commune 
du principal établissement ou du siège social des personnes ou des 
sociétés intéressées. Elles peuvent être produites par mandataire. 
ll en est délivré récépissé. | 

Ane 7 -- Les déclarations sont soumises à l'examen d'une 
commission siégeant au chei-lieu de chaque département et com- 
prenant : le trésorier payeur général; le directeur des contributions 
duevtes et du cadastre; le directeur des contributions indirectes; 
le diceteur de Penregistrement, des domaines et du timbre. Dans 
Je ressort de chaque direction des douanes, le directeur cu un agent 
supérieur par lui délégué fait également partie de la commission 
Celle-ci est présidée par le chef de service le plus ancien en grade. 
Un agent des contributions directes désigné par le directeur remplit 
les fonctions de secrétaire avec voix délibérative. Plusieurs commis- 
sions peuvent, s'il est nécessaire, être constituées dans un mème 
département, en vertu d'un arrêté du Ministre des Finances, qui 
fixe le siège et la circonscription de chacune d'elles Dans ce cas, 
les chefs de service ci-dessus visés désignent respectivement un 
agent supérieur de Jeur administration pour faire partie de la com- 
mission où des commissions où ils ne siègent pas personnellement et 
chaque commission est présidée par le fonctionnaire le plus élevé 
ou le plus ancien en grade La commission règle elle-même les jours 
et heures de ses séances; elle est convoquée par son président. Les 
décisions sont prises à la majorité des voix; en cas de partage égal 
des voix, celle du président est prépondérante La présence de 
quatre membres au moins est nécessaire à la validité des dérisions. 

Ant. 8. — La commission examine les déclarations; elle peut 
entendre les intéressés ct se faire communiquer par eux, ainsi que 
par Jes administrations de l'État, des départements et des com- 
munes, tous documents nécessaires pour établir les bases d'imposi- 
ton. Elle peut faire procéder, par Yun ou Pautre des serviecs finan- 
ciers, à des vérifications sur place, en présence des intéressés ou 
ceux-et dûment appelés. Ni la commission n'accepte pas la déclas 
ration, le contribuable est invité, par lettre reconanandée indiquant 
les points contestés, à se faire entendre dans le délai d'un mois. Le 
contribuable peut faire parvenir à la commission, dans le délai 
ci-dessus, par lettre reconnnandée, son acceptation ou ses obser- 
vations. Ces formalités remplies, la commission fixe les bases de 
la contribution L'intéressé peut, dans le délai d'un mois à partir 
du jour où Ha revu notification de la décision motivée de la com- 
mission, avertir l'administration qu'il maintient sa déclaration: 
le litige est alors porté devant la commission supérieure 

Art. 9. — Le contribuable qui n'aura pas produit sa déclaration 
dans Jes délais impartis par les articles 4 et 5 de la présente loi sera 
après mise en demeure suisie d’un nouveau délai dag mois, imposé 
par voix de taxation dotlice. Le contribuable pourra répondre à la 
mise en demenere, dans le délai ci-dessus, par la déclaration négative 
prévue à Partie 5, S'il ne se croit pas imposable La taxation sera 
établie par la commission : Pour les contribuables non patentés. 
à Paide des éléments recueillis par les services pubhes et notamment 
par l'examen des marchés: pour les assujettis à la redevance des 
mines, par la comparaison du produit net, servant de base à la 
redevance proportionnelle et correspondant à chacune des périodes 
d'imposition à laquelle s'applique la contribution, avec la moyenne 
du produit net correspondant aux trois excreices antérieurs au 
mT août 1914; pour les sociétés soumises à Ja publication de leurs 
bilans, par la comparaison des bilans des trois exercices antérieurs 
au rel août 1914 avec celui de l'exercice toposable; pour les pa- 
tentés et les sociétés non soumises à la publication de leurs bilans, 
d'après les éléments dont dispose la commission. Elle peut faire 
procéder par Pun ou Vautre des services financiers à des vérifien- 
tions sur place en présence des intéressés ou ceux ci dûment appelés. 
En aucun eas, le bénéfice normal ne peut être évalué à une somme 
intérieure à Dooo fr, pi à trente lois le principal de Ja patente, ni 
tO pour reo du capital engagé. 

Arr. 10. — La taxation établie sera notiliée au contribuable 
par l'administration des contributions directes par lettre recom- 
mandée. La notification devra faire connaître à l'intéressé pour 
chacune de ses exploitations les chifires arrêtés en ce qui concerne : 
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19 le bénéfice fixé pour la période à laquelle se rapporte Pimposition; 
2° la déduction opérée à titre de bénéfice normal: 3° l'excédent 
constituant la base de la taxation. Le contribuable taxé d'olive 
ne peut contester Ja taxation devant la commission d'appel, dans 
ie délai imparti par l'article 8, qu'eñ apportant toutes les justiti- 
cations de nature à taire Ja preuve du chiffre exact de ses bénéfices 
exceptionnels où supplémentaires. Pour ies entreprises visées au 
einquiéme paragraphe de l'article 1°, le bénéfice imposable est 
établi d'après le produit net servant de base à Ja redevance propor- 
tionnelle. 

Avr. 11. — Dans le délai d'un mois à partie du jour où elles ont 
reeu notification des décisions de la commission du premier degré, 
les personnes on sociétés intéressées penvent faie appel de ces déci- 
sions. Dans le méme délai, le directeur des contribution: directes 
peut fauce appel de toute décision de Ja commission qu'il juge con- 
traire aux droits du Trésor. Ces appels sont portés devant une com- 
mission supérieure, si¢zeant au Ministére des Finances et com- 
prenant : un président de section du Conseil d'État, désizné par le 
Ministre de la Justice et remplissant Jes fonctions de président de 
la commission; deux conseillers d'État en service ordinaire, égale- 
ment désignés par le Ministre de la Justice; deux conseillers maîtres 
à la cour des comptes, désignés par le Ministre des Finances; deux 
inspecteurs des finanree, désignés par Ie Ministre des Finances: le 
directeur général des contributions directes et un administrateur 
des contributions directes désigné par le Ministre des Finances: 
six membres désignés par la réunion des présidents des chambres 
de commerce ou, à défaut, par Je Ministre du Commerce et de 
l'Industrie Des auditeurs au Conseil d'État désignés par le Ministre 
de fa Justice ct des auditeurs à la Cour des Comptes désignés par 
le Ministre des Finances peuvent “tre adjoints à la commission en 
qualité de rapporteurs. Les fonctions de secrétaire seront remplies 
par un ou plusieurs emplovés supérieurs de In direction générale 
des contributions directes désisnés par le Ministre des Finances. 
La commission supérieure peut se diviser en deux sections dont 
chacune romprendra, en outre du président de section du Conseil 
d'État, un conseiller d'État, un conseiller maître ù la Cour des 
Comptes, un inspecteur des finances, Pun des deux fonctionnuires 
des contributions directes désignés par le Ministre des Finances, 
trois des membres désiwnés par la réunion des chambres de com- 
merce ou A défaut, par le Ministre du Commerce et de l'Industrie, 
La commission supérieure statue sur mémoire; ses décisions, qui 
doivent être motivecs, sont rendue; définitivement et en dernier 
ressort: elles ne peuvent être attaquées que pour excès de pouvoir 
ou violation de Ja loi devant le Conseil d'État. Un décret détermi- 
nera les conditions du fonctionnement de Ja cominission ct l'orga- 
nisation des sections ci-dessus prévues. 

Ant. 12. — L'impôt est calculé : pour les bénéfices exceptionnels 
réalisés par les personnes désignées au deuxième ou au troisième 
paragraphe de l’article {°7, en leur appliquant le taux de 50 pour 100. 
Pour les bénéfices supplémentaires des sociétés et des personnes 
passibles de la contribution des ratentes ou de la redevance des 
mines, vistes au quatrième ou au cinquième paragraphe de lar- 
ticle C7, en appliquant le taux de 50 pour 100 à la portion du 
hénéfice excidant 5000 fr. 

Ant. 13. -— Lorsaue Ja déclaration du contribuable sera reconnue 
insuffisante, la contribution correapondant à la fraction du bénéfice 
supplémentaire non déclarée scra majorée de moitié, st toutefois 
cette fraction ets supérieure à 10 pour 100 du bénéfice total. Dans 
ce cas, la charge de la preuve, devant la commission instituée par 
Particle 14, incombe à l'administration. Toutefois, la pénalité 
prévue au paragraphe précédent ne sera pas appiicable lorsque 
l'erreur aura été commise de bonne foi. 

Anr. 14. — Les droits afférents au bénéfive imposable seront 
majorés de 10 pour roo à l'égard de tout contribuable qui n'aura 
pas souserit de déclaration dang les délais prévus à l'article 4 

Arr. 19 — Toute ommission relevée par l'administration des 
contributions directes pourra être réparée jusqu'à expiration de 
l'année qui suivra celle de la cessation des hostilités. La commission 
instituée par l’article 7 de la présente loi fixera les bases de l’impo- 
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sition supplémentaire, suivant la prorédure indiqnée à l'artiele 8 
et sous réserve du droit d'appel prévu au même article. Lorsque Jes 
sommes mises en réserve pour les «mort'ssements de bâtiments, 
de matériel d'outillage ou de créance irrecouvrables, seront recon- 
nues exagérées par la commission. l'excédent sera considéré comme 
bénéfice supplémentaire réalisé pendant la dernière année d’impo- 
sition Par contre, lorsque sur réclamation du contribuable jointe 
à sa déclaration pour la dernière année d'imposition lesdites sommes 
seront reconnues insuffisantes par la commission la différence sera 
imputable au dernier exercice imposable. 


Anr. 16 — Les rôles de la contribution extraordinaire sont 
établis et le recouvrement en est poursuivi comme en matière de 
contributicns directes, Le payement des cotisations est existhle 
par quart, de deux mois en deux mois, à partir du premier jour du 
mois aut suit la publication du ròl? pour l'impôt afferent: à la 
période du 1% août 1014 au 31 décembre 1915. et -le trois mois en 
trois mois pour les autres exercices. Toutefois, pour toutes les 
sociétés ou les personnes patentées ou passibles de Ja redevance 
des usines visées aux paragraphes 4 ct 5 de l'article 1¢7, les deux 
derniers quarts de la contribution afflérente à chaque exercice 
d'imposition ne seront exigibles que dix mois après l'expiration du 
dernier exercice de la période pour laquelle la contribution extraor- 
dinaire est instituée. Dans ces six mois, en cas de déficit, par rap- 
port au bénéfice norma!, révélé par un des bilans de la période de 
guerre, Je rontribuable aura droit, sur la présentation de toutes 
ses feuilles d'imposition relatives à la contribution, à une détaxe 
correspondant à l'importance de ce déficit La détaxe sera calculée 
en appliquant au montant de ce déficit la movenre des taux effectifs 
des contributions des différents exercices. Le montant de la détaxe 
sera déduit de celui des impositions restant dues sur les exercices 
précédents, sans qu'en aucun cas il puisse avoir lieu à répétition 
au bénéfice du contribuable 


ART. 17. — Les sociétés, les personnes passibles de la contribution 
des patentes, ainsi que Jes exploitants d'entreprises assujetties 
à Ja redevance proportionnelle de l'article 33 de la loi du 21 avril 
1810, qui justifieront avoir employé avant le 1°" avril 1916 en amé- 
liorations ou extensions de leur entreprise une partie ou la totalité 
des bénéfices exceptionnels ou supplémentaires taxés par la pré- 
sente loi, pourront être autorisés à s'acquitter des impôts afférents 
aux bénéfices ainsi employés en trois annuités, le point de départ 
de ces annuités étant. l’année d'émission des rôles. Des autorisations 
seront accordées, après examen des iustifications visées au para- 
graphe précédent. par la commission instituée par l’article 7 et sauf 
recours devant la commission supérieure dans les conditions prévues 
à l’article 11. Pour l'exercice du privilège du Trésor et pour l'appli- 
cation de la prescription triennale, chacune des annuités sera con- 
sidérée comme une contribution distincte afférente à l'année pen- 
dant laquelle clle est exigible. Nonobstant les autorisations accor- 
dées, le solde des impôts restant dû sera immédiatement exigible 
en cas de dissolution de la société, de laillite ou de liquidation judi- 
cluire, de cession ou de cessation de l'entreprise. 

Ant. 18 — Tous avis et communications échangés entre les 
agents de l'administration ou adressés par eux aux contribuables 
et concernant la contribution extraordinaire sur les bénéfices 
exceptionnels ou supplémentaires réalisés pendant la guerre doivent 
être transmis sous enveloppe fermée. Les franchises postales et les 
taux spéciaux d'affranchissement reconnus seront 
fixés comme en matière d'impôt général sur le revenu Est tenue 
au secret professionnel dans les termes de l'article 378 du code 
pénal, et passible des peines prévues audit article, toute personne 
appelée. à Poccasion de ses fonctions ou attributions, à intervenir 
dans l'établissement, la perception où le contentieux de l'impôt. 

Arr 19. -— Les contribuables ne sont autorisés à se faire délivrer 
des extraits des rôles de Ja contribution extraordinaire sur les béné- 
fices exceptionnels ou supplémentaires réalisés pendant la guerre, 
suivant les dispositions législatives ou réglementaires applicables 
aux contributions directes, qu'en ce qui concerne leurs propres 
cotisations, 
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Air. 20. — Tout contribuable qui, en emplovant des manœuvres 
frauduleuses pour se soustraire en totalité ou en partie à l'établisse- 
ment de la taxe, aura, par l'emploi de Pune de ces manœuvres, 
dissimulé ou tenté de dissimuler ses bénéfices, sera puni d'un empri- 
sonnement de trois mois à deux ans et d’une amende de 500 fr 
à 10 0000 fr ou de l'une de ces deux peines seulement L'article 463 
du Code pénal sera applicable aux infractions prévues par la pré- 
sente loi 


Ant 21 — Les dispositions de l’article 1167 du Code civil sont 
applicables aux actes faits par le contribuable en fraude des droits 
de l'État depuis le 13 janvier 1916. 


TITRE IL. 


MESURES FISCALES RELATIVES A LA LÉGISLATION DES PATENITES. 


Art. 22 — Pour l'application des droits de patente auxquels est 
soumise Ja profession de fournisseur, il est fait état de toutes ventes 
d'objets où marchandises quelconques, consenties aux administra- 
tions publiques ou aux établissements publies, même si ces ventes 
sont effectuées sans adjudication ni marché préalable Les fabri- 
cants qui fournissent aux administrations publiques ou aux éta- 
blissements publics dans les conditions ci-dessus indiquées des 
objets ou marchandises provenant de lenr fabrication sont impo- 
sables au droit fixe de patente, soit d'après le tarif alférent à leurs 
opérations industrielles, soit d'après le tarif prévu pour la profes- 
sion de fournisseur, à raison de 25 centimes par 100 fr ou fraction 
de 100 fr du montant annuel de leurs fournitures, suivant que 
l'un ou l'autre mode de taxation donne le chiffre le plus élevé. La 
taxe caleulée d’après le montant des fournitures peut être valable- 
ment établie par voie d'imposition supplémentaire, sous déduction 
du droit fixe antérieurement imposé. 

Arr. 23 — Les droits de patente applicables à raison des four- 
nitures faites aux administrations publiques ou aux établissements 
publics pendant la période comprise entre le ref août 1914 et le 
jour de la cessation des hostilités pourront être valablement imposés 
jusque dans la deuxième année qui suivra celle de ertte cessation. 
Ces droits seront réglés conformément à la législation existante, 
telle qu’elle est complétée et modifiée par l'article précédent, Les 
droits de patente prévus pour la profession de fournisseur seront, 
dans les mèmes conditions, appliqués aux maîtres ouvriers des 
corps de troupe à raison des fournitures faites par eux à l'administra- 
tration militaire pendant la période susvisée. 


(Journal officiel, 2 juillet 1916) 


Décret relatif à la prorogation des délais 
en matière de loyers. 


Le Président de la République francaise, 


Sur le rapport du Président du Conseil, Ministre des Affaires 
étrangères; du Garde des Sceaux, Ministre de la Justice: du Ministre 
du Commerce, de l'Industrie, des Postes et des Téléaraphes; du 
Ministre de l'Intérieur; du Ministre du Travail et de la Prévoyance 
sociale; 

Vu Ja loi du 5 août 1914: 

Vu les décrets des 14 août, 1%, 27 septembre, 27 octobre, 17 dé- 
cembre 1914, 7 janvier, 13 février, 20 mars, 17 juin, 14 septembre, 
28 décembre 1915 et 28 mars 1916, relatifs à la prorogation des 
délais en matière de loyers; 

Vu le décret du 14 oetobre, portant application des décrets des 
14 août, tT et 29 septembre 1014 à l'Alrérie: 

Vu les décrets des 8 et 16 octobre 1914, étendant anx Alsaciens- 
Lorrains, aux Polonais et aux Tehéques avant obtenu un permis 


de séjour en France le bénéfice des deercts ; 
Le Conseil des Ministres entendu, 
Décrète. 


ARTICLE PREMIER, — I] est accordé de plein droit, dans tous les 
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butions divectes du département où se trouve située la commune 
du prinepal étoblissement ou du siège social des personnes ou des 
sociétés intéressées Elles peuvent être produites par mandataire. 
H en est délivré rece pisse. l 

Anr 7. 


commission siégeant au chei-lieu de chaque département et com 


— fies déclarations sont soumises à l'examen d'une 


prenant : le trésorier payeur général; fe directeur des contributions 
duevtes et du cadastre: Je directeur des contributions indirectes; 
le directeur de l'enregistrement, des domaines et du timbre. Dans 
Je ressort de chaque direction des douanes, le directeur eu un agent 
supérieur par lui délégué fait également partie de ja commission 
Celle-ci est présidée par le chet de service Je plus ancien en grade, 
Un agent des contributions directes désigné par le directeur remplit 
Jes fonctions de secrétaire aver voix délibérative. Plusicurs connmis- 
sions peuvent, sil ect nécessaire, être constituées dans un méme 
département, en vertu d'un arrêté du Ministre des Finances, qui 
fixe le steve et la cireonseription de chacune d'elles Dans ce cas, 
les chefs de service ci-dessus visés désignent respectivement un 
agent supérieur de jeur administration pour faire partie de la com- 
mission où des commissions où ils ne siègent pas personnellement et 
chaque commission est présidée par le fonctionnaire le plus élevé 
ou le plus ancien en grade La commission règle clle-meéme les jours 
et heures de ses séances; elle est convoquée par son président. Les 
décisions sont prises à la majorité des voix; en cas de partage cual 
des voix, celle du président cst prépondérante La présence de 
quatre membres au motns est nécessaire à Ja validité des décisions. 

Aur. 8 — La commission examine les déclarations; elle peut 
entendre Jes intéressés et se faire communiquer par eux, ainsi que 
par les administrations de l'État. des départements et des com- 
munes, fous documents nécessaires pour établir les bases dim posi- 
tion. Elle peut faire procéder, par l'un ou l'autre des services finan- 
ciers, À des vérifications sur place, en présence des intéressés ou 
ceux-ct dùòment appelés Si la commission n'accepte pas la déclas 
ration, le contribuable est invité, par lettre recommandée indignant 
les points contestés, à se faire entendre dans le délai d'un mois. Le 
contribuable peut faire parvenir à la commission, dans le délai 
ci-dessus, par lettre reconnnanudéc, son acceptation on ses obser- 
vations. Ces formalités remplies, la commission fixe les bases de 
la contribution L'iutéressé peut, dans le délai d'un mois À partir 
du jour où H a recu notification de la décision motivée de la com 


mission, avertir l'administration quil maintient sa déclaration: 


le litige est alors porté devant la commission supéricnre 

Ant. 9. -— Le contribuable qui n'aura pas produit sa déclaration 
dans les délais impartis par les articles 4 et 5 de la présente loi ser 
aprés mise en demeure suivie d'un nouveau délai d'un mois, imposé 
par voix de taxation d’ollice, Le contribuable pourra répondre à la 
mise en demeure, dans le délai ci-dessus, par la declaration négative 
prévue à Particle 5, sl ne se croit pas inposable La taxation sera 
établie par la commission : Pour les contribuables non patentés. 
à Paide des éléments recueillis par les services publics et notamment 
par Vesamen des marchés: pour les assujettis à la redevance des 
mines, par la comparaison du prodint net, servant de base à la 
redevance proportionnelle et correspondant à chacune des périodes 
d'imposition à laquelle s'applique la contribution, avec la moyenne 
du prodinit net correspondant aux trois exercices antérieurs au 
iT août 1914; pour les sociétés soumises à Ja publication de leurs 
bilans, par la comparaison des bilans des trois exercices antéricurs 
au rf août 1913 avec celui de l'exercice imposable; pour les pa- 
tentés ef des Sociétés non soumises à la publication de leurs bilans, 
Elle peut faire 
procéder par Puu ou Vautre des services financiers à des vérificn- 


d'après les éléments dont dispose la commission 


tions sur piace en présence des intéressés ou ceux ci dûment appelés. 
En ancun cas, le benefice normal ne peut être évalué “tune somme 
intérieure à ove fr, pi trente fois le principal de la patente, ni 
a b pour roo du capital engage. 

Arr. 10. — La taxation établie sera notiliée au contribuable 
par ladruinistration des contributions directes par lettre recom- 
mandée. La notification devra faire connaître à l'intéressé pour 
chacune de ses exploitations les chiflres arrêtés en ce qui concerne : 


Tour XXVI. 


1 de benefies fixé pour la période à laquelle se rapporte l'hnposition; 
29 fa déduction opérée à titre de bénéfice normal: 3° l'excédent 
constituant Ja base de la taxation 
ne peut contester la taxation devant la commission d'appel, dans 
ie délai imparti par Particle 8, qu'eñ apportant toutes les justifi- 
cations de nature à faire Ja preuve du chiffre exact de ses bénéfices 


Le contribuable taxé d’ellige 


exceptionnels ou supplémentaires. Pour les entreprises visées au 
cinquième paragraphe de article 177, le bénéfire imposable est 
etabli d'après le prodit net servant de base à la redevance propor- 
onneble. 

Arr ff. — Dans le délai d'un mois à partie du jour où elles ont 
reru notification des décisions de Ja commission du premier degre, 
les personnes où sociétés intéressées peuvent faire appel de ces déci- 
sions. Dans le meme délai, le directeur des contributions directes 
peut fauie appel de toute décision de la commission qu'il juge con- 
traire aux droits du Trésor Ces appels sont portés devant une vom- 
mission supérieure, siégeant au Ministere des Finances et com- 
prenant : un président de section du Conseil d'État, désigné par le 
Ministre de la Justice et remplissant les fonctions de président de 
Ja commission; deux conseillers d'État en service ordinaire, égale- 
ment désignés par le Mimstre de ia Justice; deux conseillers moitres 
à la cour des comptes, désignés par le Ministre des Finances: deux 
irspeetenrs des finances, désignés par le Ministre des Finances: le 
directeur général des contributions directes et un administrateur 
des contributions directes désigné par le Ministre des Finances; 
six menbres désignés par la réunion des présidents des chambres 
de commerce ou, à défaut, par le Ministre du Commerce et de 
l'industrie Des auditeurs au Conseil d'État désignés par le Ministre 
de Ja Justice et des auditeurs à la Cour des Comptes désisnés par 
Je Ministre des Finances peuvent être adjoints à la commission en 
qualité de rapporteurs. Les fonctions de secrétaire seront remplies 
par un ou plusieurs employés supérieurs de Ja direction générale 
des contributions directes désignés par le Ministre des Finances. 
La rommiasion supérieure peut sc diviser en deux sections dont 
chacune comprendra, en outre du président de section du Conseil 
d'État, un conseiller d'État, un consciller maître à Ja Cour des 
Comptes, un inspecteur des finances, l'un des deux fonctionnaires 
des contributions directes désignés par le Ministre des Finances, 
trois des membres désiwnés par la réunion des chambres de com- 
merce où À défaut, par le Ministre du Coramerve et de l'Industrie, 
La rommission supérieure statue sur mémoire: ses dérisions, qui 
doivent être motivées, sont rendues définitivement et en dernier 
ressort: elles ne peuvent être Attaquées que pour excès de pouvoir 
ou violation de la loi devant le Conseil d'État. Un décret détermi- 
nera les conditions du fonctionnement de la cominission ct l'orga- 
nisetion des sections ci-dessus prévues. 

Ant. 12. — L'impôt est caleulé : pour les bénéfices exceptionnels 
réalisés par les personnes désignées au deuxième ou au troisième 
paragraphe de l'article {°f, en leu: appliquant le taux de 50 pour 100, 
Pour les bénéfices supplémentaires des sociétés et des personnes 
passibles de la contribution des ratentes ou de la redevance des 
mines, visées au quatrième ou au cinquième paragraphe de lar- 
ticle 1:7, en appliquant le taux de So pour 100 à la portion du 
bénéfice exetdant 500o fr. 

Ant. 13. — Lorsaue la déclaration du contribuable sera reconnue 
insuflisante, la contribution correspondant à la fraction du bénéfice 
supplémentitre non déclarée sera majorée de moitié, si toutefois 
cette fraction ets supéricure À 10 pour 100 du bénéfice total. Dans 
ce cas, la charge de la preuve, devant la commission in:tituée par 
Particle 14, incombe à l'administration. Toutefois, la pénalité 
prévue au paragraphe précédent ne sera pas appiicable lorsque 
l'erreur aura été commise de bonne foi. 

Am. 14. — Les droits afférents an bénéfice imposable seront 
majorés de 10 pour 100 à l'égard de tout contribuable qui n'aura 
pas souserit de déclaration dana les délais prévus à Vartecle 4 

Anr. 19 — Toute ommission relevée par l'administration des 
contributions directes pourra être réparée jusqu'à expiration de 
l'année qui suivra celle de Ja cessation des hostilités. La commission 
instituée par l'article 7 de la présente loi fixera les bases do l'impo- 
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sition supplémentaire, suivant la procédure indiqnée à l'article 8 
et sous réserve du droit d'appel prévu au même article. Lorsque les 
sommes mises en réserve pour les «amort'ssements de bâtiments, 
de matériel d’outillage ou de créance irrerouvrables, seront recon- 
nues exagérées par la commission, l'excédent sera considéré comme 
bénéfice supplémentaire réalisé pendant la dernière année d’impo- 
sition Par contre, lorsque sur réclamation du contribuable jointe 
à sa déclaration pour la dernière année d'imposition lesdites sommes 
seront reconnues insuffisantes par la commission la différence sera 
imputable au dernier exercice imposable. 


Ant. 16 — Les rôles de la contribution extraordinaire sont 
établis et le recouvrement en est poursuivi comme en matière de 
contributions directes, Le payement des cotisations est exizible 
par quart, de deux mois en deux mois, à partir du premier jour du 
mois qui suit la publication du réle pour l'impôt afférent à la 
période du 1° août 1914 au 31 décembre 1915. et le trois mois en 
trois mois pour les autres exercices. Toutefois, pour toutes les 
sociétés ou les personnes paten'ées ou passible: de la redevance 
des usines visés aux paragraphes 4 et 5 de l'article 1, les deux 
derniers quarts de la contribution afférente a chaque exercice 
d'imposition ne seront exigiblez que dix mois après l'expiration du 
dernier exercice de la période pour laquelle la contribution extraor- 
dinaire est instituée. Dans ces six mois, en cas de déficit, par rap- 
port au bénéfice normal, révélé par un des bilans de la période de 
guerre, le rontribuable aura droit, sur la présentation de toutes 
ses feuilles d'imposition relatives à la contribution, 4 une détaxe 
correspondant à l'importance de ce déficit La détaxe sera calculée 
en appliquant au montant de ce déficit la movenre des taux effectifs 
des contributions des différents exercices. Le montant de la détaxe 
scra déduit de celui des impositions restant dues sur les exercices 
précédents, sans qu'en aucun cas i] puisse avoir lieu à répétition 
au bénéfice du contribuable 


ART. 17. — Les sociétés, les personnes passibles de la contribution 
des patentes, ainsi que les exploitants d'entreprises assujetties 
à Ja redevance proportionnelle de l'article 33 de la loi du 21 avril 
1810, qui justifieront avoir employé avant le 1°f avril 1016 en amé- 
liorations ou extensions de leur entreprise une partie ou la totalité 
des bénéfices exceptionnels ou supplémentaires taxés par la pré- 
sente loi, pourront être autorisés à s'acquitter des impôts afférents 
aux bénéfices ainsi employés en trois annuités, le point de départ 
de ces annuités étant. l’année d'émission des rôles. Des autorisations 
seront accordées, après examen des iustifications visées au para- 
graphe précédent. par la commission instituée par l'article 7 et sauf 
recours devant la commission supérieure dans les conditions prévues 
à l'article 11. Pour l'exercice du privilège du Trésor et pour l'appli- 
cation de la prescription triennale, chacune des annuités sera con- 
sidérée comme une contribution distincte afférente à l'année pen- 
dant laquelle clle est exigible, Nonobstant les autorisations accor- 
dées, le solde des impôts restant dû sera immédiatement exizible 
en cas de dissolution de la société, de Jaïllite ou de liquidation judi- 
ciaire, de cession ou de cessation de l'entreprise. 

Ant. 18 — Tous avis et communications échangés entre les 
agents de l'administration ou adressés par enx aux contribuables 
et concernant la contribution extraordinaire sur les bénéfices 
exceptionnels ou supplémentaires réalisés pendant la guerre doivent 
étre transmis sous enveloppe fermée. Les franchises postales et les 
taux spéciaux d’affranchissement reconnus seront 
fixés comme en matière d'impôt général sur le revenu Est tenue 
au secret professionnel dans les termes de l’article 378 du code 
pénal, et passible des peines prévues audit article, toute personne 
appelée, à l'oceasion de ses fonctions ou attributions, à intervenir 
dans l'établissement, la perception ou le contentieux de F'impôt. 

Anr 19. -— Les contribuables ne sont autorisés à se faire délivrer 
des extraits des rôles de Ja contribution extraordinaire sur les béné- 
fices exceptionnels on supplémentaires réalisés pendant la guerre, 
suivant les dispositions législatives ou réglementaires applicables 
aux contributions directes, qu'en ce qui concerne leurs propres 
colisatinns, 


nécessaires 
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Art. 20. — Tout contribuable qui, en emplovant des manœuvres 
frauduleuses pour se soustraire en totalité ou en partie À l'établisse- 
ment de la taxe, aura, par l'emploi de l'une de ces manœuvres, 
dissimulé ou tenté de dissimuler ses bénéfices, sera puni d'un empri- 
sonnement de trois mois à deux ans et d’une amende de 500 fr 
à 10 0000 fr ou de l'une de ces deux peines seulement. L'article 463 
du Code pénal sera applicable aux infractions prévues par ja pré- 
sente loi. 


Aur. 21 — Les dispositions de l’article 1167 du Code civil sont 
applicables aux actes faits par le contribuable en fraude des droits 
de l'État depuis le 13 janvier 1916. 


TITRE IL. 


MESURES FISCALES RELATIVES A LA LÉGISLATION DES PATENIES. 


Awe. 22. — Pour l'application des droits de patente auxquels est 
soumise Ja profession de fournisseur, il est fait état de toutes ventes 
d'objets ou marchandises quelconques, consenties aux administra- 
tions publiques ou aux établissements publies, même si ces ventes 
sont effectuées sans adjudication ni marché préalable. Les fabri- 
cants qui fournissent aux administrations publiques om aux éta- 
blissements publies dans les conditions ci-dessus indiquées des 
objets ou marchandises provenant de Ieur fabrication sont impo- 
sables au droit fixe de patente, soit d'après le tarif afférent à leurs 
opérations industrielles, soit d'après le tarif prévu pour la proles- 
sion de fournisseur, à raison de 25 centimes par roo fr ou fraction 
de 109 fr du montant annuel de leurs fournitures, suivant que 
l'un ou l’autre mode de taxation donne le chiffre le plus élevé. La 
taxe calculée d'après le moutant des fournitures peut être valable- 
ment établie par voie d'imposition supplémentaire, sous déduction 
du droit fixe antérieurement imposé. 


Arr. 23 — Les droits de patente applicables A raison des four- 
nitures faites aux administrations publiques ou aux établissements 
publics pendant la période comprise entre le re? août 1914 et le 
jour de la cessation des hostilités pourront être valablement imposés 
jusque dans Ja deuxième année qui suivra celle de cette cessation. 
Ces droits seront réglés conformément à la législation existante, 
telle qu'elle est complétée et modifiée par Particle précédent, Les 
droits de patente prévus pour Ja profession de fournisseur seront, 
dans les mèmes conditions. appliqués aux maîtres ouvriers des 
corps de troupe à raison des fournitures faites par eux à Padministras 
tration militaire pendant la période susvisée. 


(Journal officiel, 2 juillet 1916) 


Décret relatif à la prorogation des délais 
en matière de loyers. 


Le Président de la République française, 


Sur le rapport du Président du Conseil, Ministre des Affaires 
étrangères; du Garde des Sceaux, Ministre de la Justice: du Ministre 
du Commerce, de l'Industrie, des Postes et des Téléoraphes; du 
Ministre de l’intérieur; du Ministre du Travail et de la Prévovance 
sociale; 

Vu la loi du 5 août 1914; 

Vu les décrets des 14 août, 1°, 27 septembre, 27 octobre, 17 dé- 
cembre 1914, 7 janvier, 13 février, 20 mars, 17 juin, 14 septembre, 
28 décembre 1919 et 28 mars 1916, relatifs à la prorogation des 
délais en matière de loyers; 

Vu le décret du 14 octobre, portant application des décrets des 
14 août, 1°" et 27 septembre r914 à l'Alrérie: 

Vu les décrets des K et 16 octobre 1914, étendant aux Alsaciens- 
Lorrains, aux Polonais et aux Tehèques avant obtenu un permis 


de séjour en France le bénélice des décrets; 
Le Conseil des Ministres entendu, 
Décrète. 


ARTICLE PREMIER. — Í] est accordé de plein droit, dans tous les 
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départements, aux locataires présents sous les drapeaux, pour le 
payement des termes de leur loyer qui, soit par leur échéance nor- 
male, soit par Jeur échéance prorogée par les décrets des 14 août, 
it et 27 septembre, 27 octobre, 17 décembre 1914, 20 mars, 17 juin 
14 septembre, 2$ décembre 1915 et 28 mars 19:16, deviennent exi- 
gibles à dater du re? juillet jusqu'au 30 septembre 1916 inclusive- 
ment, un délai qui expirera Je 1 octobre 1916. 

Ces dispositions sont applicables aux veuves des militaires 
morts sous Jes drapeaux depuis le 1° août 1914, aux femmes des 
militaires disparus depuis Ja même date ou aux membres de leur 
famille qui habitaient antérieurement avec eux les lieux loués, 
ainsi qu'aux nulitaires réformés à la suite de Messures ou de 
maladies contractées à la guerre pendant Jes six mois qui suivent 
la date de la réforme. 
< Les locataires appelés sous Jes drapeaux et qui par la suite 
auraient été places en sursis d'appel ou renvoyés dens leurs foyers 
conserveront dans tous les cas Je bénéfice des prorogations qui leur 
ont été accordées pour les termes courus pendant Ja période corres- 
pondant à leur présence effective sous les drapeaux. 

En cas de décès du locataire après sa mise en sursis d'appel 
ou son renvoi dans ses foyers, sa veuve ou ses héritiers en ligne 
directe jouiront dans les mêmes limites du bénéfice de la proro 
t'on 


ga- 

Sont également adnuses au bénéfice des dispositions prévues au 
premier alinéa du présent article les sociétés en nom collectif dont 
tous les associés et les sociétés en commandite dont tous les gérants 
sont présents sous les drapeaux. 


Ant. 2. — H est accordé aux locataires non présents sous Jes dra- 
peaux ua délai de même durée que celui prévu à l'article itf et 
pour le payement des mèmes termes, à la condition qu'ils rentrent 
dans les catégories ci-après : 

19 Dans Jes portions de territoire énumérées au tableau annexé 
au présent décret, tous les locataires, quel que soit le montant de 
leur loyer; 

299 A Paris, dans les communes du département de la Seine et 
dans les communes de Saint-Cloud, Sèvres et Meudon (Seine-et- 
Oise), les locataires dont les loyers annuels rentrent dans les caté- 
gories suivantes : 

a. Loyers annuels inféricurs ou égaux à 1000 fr, que les loca- 
taires soient patentés ou non patentés; 

b. Lovers annuels supérieurs à 1000 fr, mais ne dépassant pas 
9900 fr, lorsque les locataires sont des industricls, commerçants 
ou autres patentés. 

39 Dans les villes de 100 ovo habitants et au-dessus, les locataires 
dont le loyer annuel est inférieur ou égal à 600 fr: 

4° Dans les villes de moins de 100 000 habitants et de plus de 
5000 habitants, les locataires dont le loyer annuel est inférieur ou 
égal à 300 fr; 

90 Dans les autres communes, les locataires dont le lover annuel 
est inférieur ou égal à too fr. 

Toutefois, le propriétaire est admis à justifier devant le juge de 
paix que son locataire est en état de paver tout ou partie des termes 
ainsi proroges, Cette faculté ainsi accordée aux propriétaires n'est 
pas admise à l'encontre des locataires visés par Je n° 2 du présent 
article dont le loyer annuel est inférieur ou égal à Goo fr, à moins 
qu'il ne s'agisse de locataires dont les traitements ou appointe- 
ments fixes sont, au jour de la réclamation, y compris toutes indem- 
nités, égaux ou supérieurs à 3000 fr par an. 


Arr. 3. — En ce qui concerne les locataires non présents sous les 
drapeaux et pe rentrant dans aucune des catégories visées à Var- 
ticle 2 ci-dessus, mais admis par les décrets antérieurs à bénéficier de 
des prorogations de délai, savoir : 

19 Les commercants, industriels et autres patentés, ainsi que 
les non patentes, locataires dans les territoires énumérés dans la 
liste annexée au décret du 1% septembre 1914, mais ne figurant 
plus dans celle annexée au présent décret; 

»9 Les commerçants, industriels et autres patentés, locataires 
dans les territoires autres que ceux figurant dans la liste annexée 
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au décret du 1°? septembre 1914, le payement des loyers est réglé 
de la facon suivante : 

a. Pour les termes venant à échéance entre le re? juillet et le 
30 septembre 1916 inclusivement, une prorogation jusqu'au 
1 octobre 1916 est accordée, sous réserve par Je locataire de faire 
une declaration qu'il est hors d'état de payer tout ou partie desdits 
termes. 

Cette déclaration est taite au greffe de la justice de paix où elle 
est consignée sur un registre et il en est délivré récipissé. 

Elle doit être effectuée au plus tard la veille du jour où le paye- 
ment dott avoir lieu Le propriétaire en est avisé par les soins du 
greflier au moyen d'une lettre recommandée avec avis de récep- 
tion. 

Au cas où le propriétaire veut contester cette déclaration, il cite 
le locataire devant le juge de paix. Le locataire doit présenter toutes 
preuves à l'appui de sa déclaration. 

b. Pour les termes échus qui, avant bénéfieé de prorogations, 
deviendront exigibles entre Je 1 juillet et le So septembre 1916 
inclusivement., il est accordé une prorogation jusqu'au 1% octobre 
1014. 

Toutefois, le propriétaire est admis à justifier que son locataire 
est en état de paver tout ou partie des termes ainsi prorogés. 

Art. 4. -— En ce qui concerne Jes locataires visés aux articles {; 
2 et 3 ci-dessus, les congés, Jes baux prenant fin sans congé. ainsi 
que les nouvelles locations sont régis par les dispositions suivantes : 

1° Est suspendu jusqu'au 1°" octobre 1916 sous les conditions 
et réserves déterminées par Particle 3 du décret du 27 septembre 
1914, l'effet des congés qui, normalement, où par suite de proro- 
gations résultant des décrets antérieurs, se produira entre le 
it juillet et Te 50 septembre 1916 inclusivement; 

29 Sont prorogés jusqu'au 17 octobre 1916 les baux prenant 
fin sans congé qui, normalement, ou par suite de prorogations 
résultant des décrets antérieurs, viendront à expiration entre le 
if juillet et le 30 septembre 1916 inclusivement, à charge pour 
le locataire de prévenir le propriétaire au moins un mois à l'avance 
par lettre recommandée avee avis de réception. 

Si le locataire est présent sous les drapeaux, la prorogation est 
accordée sous les conditions et réserves déterminées par l'article 3 
du décret du 25 septembre 1914; 

39 Si Jes locaux avant fait l'objet des suspensions de congé ou 
des prorogations de bail visées aux n°8 1 et 2 ei-dessus sont ou 
demeurent reloués au profit d’un tiers, le point de départ de cette 
relocation est ajourné jusqu'au 1% octobre 1916, sauf accord con- 
traire entre les parties: 

4° Lorsqu'un locataire a conclu une nouvelle location et s'il 
jouit, pour son ancienne location, de la suspension de congé ou de 
la prorogation prévue par les n° { et 2 ci-dessus, il ne peut ètre 
astreint au payement de la nouvelle location tant que l'entrée en 
jonissance n’a pas lieu. 

Toutefois, le propriétaire a la faculté de demander au juge de 
paix la résiliation de Ja nouvelle location. 


Ant. 9. — En cas de mort sous les drapeaux d'un locataire, ses 
héritiers ou avants droit peuvent, si le contrat contient une clause 
de résiliation en cas de décès ou ne stipule pas expressément la 
continuation du bail en cas de décès, ètre autorisés, par le juge 
de paix, à défaut d'accord avec le propriétaire, à sortir des lieux 
loués sans avoir à acquitter préalablement les termes et, le cas 
échéant, les indemnités dues en vertu du contrat ou de l'usage des 
lieux. Ce magistrat fixe, dans sa sentence, les délais accordés pour 
le payement des somines ainsi dues au propriétaire. 


ART. 6 — En cas de loyer payable d’avance, le locataire, à 
défaut de payement à l'époque fixée par le bail ou par l'usage des 
licux, ne peut être cité par le propriétaire devant le juge de paix, 
comme il est dit aux articles ci-dessus, qu'après que les termes 
sont échus. 

Si le locataire a versé au propriétaire, au début de la location, 
les derniers termes à échoir, il ne peut, jusqu’à concurrence des 
sommes ainsi payées d'avance, être cité à raison des termes échus. 
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Les dispositions du présent article sont applicables seulement 
dans les portions de territuire énumérées au tableau annexé au 
décret du 1° septembre 1014. | 

Ant. T — Les règles établies par les articles précédents s’appli- 
quent, sous les mêmes conditions et réserves, aux lacataires en garni, 

Arr. 8 — Les contestations auxquelles peut donner lieu l'appli- 
cation du présent décret sont de la compétence du juge de paix du 
canton où est situé l'immeuble loué et sont régies par les disposi- 
tions de J'article 6 du décret du 1° septembre 1914. 

Ce magistrat entend les parties en son cabinet. A défaut de con- 
ciliation, il renvoie l'affaire en audience publique pour le prononcé 
de Ja sentence. 

En cas de refus des délais demandés par le locataire, si, à raison 
du prix annuel de la location dépassant 600 fr, Je juge de paix 
n'est pas compétent, d’après la Joi du 12 juillet 1905, pour con- 
naître de l’action en payement des loyers, il renvoie le propriétaire 
à se pourvoir pour ce payement par les voies de droit. 

ART. 9. — Sont admis à bénéficier du présent décret : 

1° Les ressortissants des pays alliés et neutres; 

2° Les Alsaciens-Lorrains, les Polonais et les Tchèques, sujets 
des empires d'Allemagne et d’Autriche-Hongrie, qui ont obtenu 
un permis de séjour en France. 

ART. 10. — Les dispositions du présent décret sont applicables 
à l’Algérie. 

Axr. 11. — Sont maintenues les dispositions des dévrets anté- 
rieurs relatifs à Ja prorogation des délais en matière de loyers en 
ce qu'elles ne sont pas contraires au présent décret. 

Arrt. 12. — Le Président du Conseil, Ministre des Affaires étran- 
gères; le Garde des Sceaux, Ministre de la Justice: Jes Ministres 
du Commerce, de l'Industrie, des Postes et des Télégraphes, de 
l'Intérieur, du Travail et de la Prévoyance sociale sont chargés, 
chacun en ce qui le concerne, de l'exécution du présent décret 
qui sera publié au Journal officiel et inséré au Bulletin des lois. 

Fait à Paris, le 28 juin 1916. | 

R. Poincaré. 
ANNEXES. 


Tableau dressé en erécution de l'article 2 du décret du 28 mars 1016. 
- Aisne, Ardennes, Marne, Meurthc-et-Moselle, Meuse, Nord, Oise 
(arrondissements de Compiègne et de Senlis), Pas-de-Calais 
(arrondissements d’Arras, Béthune et Saint-Pol), Seine-et-Marne 
{arrondissements de Coulommiers, Meaux, Melun et Provins), 
Somme (arrondissement d'Amiens, Doullens, Montdidier ct 
Péronnel, Territoire de Belfort, Vosges (arrondissements d'Épinal 
et de Saint-Diér, 


Liste des départements dressée en conformité de l'article 1° du 
décret du 1° septembre 1014 relatif à la prorasation des loyers, — 
Aisne, Ardennes, Aube, Doubs, Eure, Haute-Marne, Haute-Saûne, 
Marne, Meurthe-et-Moselle, Meuse, Nord, Oise. Pas-de-Calais, 
Seine, Seine-et-Marne, Seine-Inférirure, Seine-et-Oise, Somine, 
Vosges, Territoire de Belfort. 

(Journal officiel, 30 juin 1914.) 


COMMISSION CENTRALE DE TAXATION DES CHARBONS 
ET DES FRETS. 


Rapport au Ministre suivi d’un arrété et d’un 
tableau fixant les prix maxima pour la vente 
des charbons a l’importation. 


Paris, le 28 juin 1914. 
Monsieur le Ministre, 


J'ai Phonneur de vous soumettre Je troisième tableau de prix 
maxima pour Ja vente des charbons à l'importation, dressé par la 
commission centrale de taxation instituée par vous. 

La commission estime que le moment est venu aù les prix maxima 
étabhs en Angleterre depuis le 1° juin 1016, d’une part, pour la 
vente des charbons à destination de la France, d’autre part, pour 
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1e fret maritime, doivent être pris pour base de la taxation en 
France. Sans doute, dans le stock détenu par les marchands et 
méme dans les arrivages actuels, il y a encore des charbons achetés 
ou transportés sous le régime antérieur. Mats déjà leur proportion 
diminue notablement. Comme, d'autre part, beaucoup de ventes 
sont faites bien avant l’arrivée au port des marchandises à livrer, 
il est certain que la plupart des contrats conclus après le 1 juillet 
porteront sur des charbons avant bénéfirié de la baisse des prix duc 
à l'ensemble des mesures prises en France et en Angleterre. 

ll résulte d'ailleurs des renseiznements recueillis par la commis- 
sion que l'état d'incertitude, inévitable pendant la période transi- 
toire, ne saurait se prolonger sans amener une dangereuse stagna- 
tion du marché, par suite de la tendance des acheteurs à attendre 
Ja réalisation complète de la baisse prévue. 

Il est donc urgent de faire connaître les prix répondant dans les 
ports franyais aux prix stabilisés en Angleterre par Ja limitation en 
vigueur depuis le 1°f juin, Sans doute, celle-ci peut être remaniée; 
elle ne constitue qu'un maximum au-dessous duquel on peut 
espérer que les cours descendront: enfin. les frais qui s’ajoutent au 
coût du charbon dans le port anglais ct au fret sont variables. 
Néanmoins, l'amplitude des oscillations qui pourront se produire, 
dans un délai rapproché, restera probablement bien inféricure aux 
mouvements de prix antérieurs. 

La commission a pensé que, dans le premier arrêté basé sur les 
prix fixés en Angleterre, il convenait de prendre pour ordre, presaue 
sans modification, la liste des ports et les catézories de charbons 
auxquels ceux-ci s'appliquent. Dans les deux premiers tableaux 
déià publiés, des prix maxima avaient été insérés pour les ports 
de la Méditerranée. La commission a dû reconnaître que l'amplitude 
des écarts qui se produisent dans !e3 frets auxquels ne s'appliquent 
pas jusqu'ivi les arrangements pris en Angleterre, ne permet pas de 
fixer, d'après les constatations du passé, des prix en rapport avec 
la situation future du marché. Flle vous propose done de sus- 
pendre toute taxation pour cette révion, en attendant le moment, 
sans doute prochain, où le révime des transports de charhons anglais 
par mer y scra le même que pour Jes ports de la Manche et de 
l'Océan. | 

Les prix qu’elle vous soumet, pour les autres ports, résultent 
de l'addition des diverses dépenses qui s'ajoutent, en France, on en 
Angleterre, au prix de vente f. o. b. et au fret, évalués en francs 
d'après Je change moyen : droits de douane et de port, assurances, 
manutention, valeur des manquants, commissions, frais généraux. 
bénéfices des négociants. Hl a été tenu compte, autant qu'il est 
possible, d'une part des majorations résultant, pour chaque port, de 
la proportion des grands ou des petits navires, comportant des frets 
différents, ou de celle des voiliers auxquels ne s'appliquent pas les 
accords relatifs aux frets; d autre part, de l'importance relative des 
charbons transbordes directement en wagons ou en péniche et de 
ceux gui sont mis en stock, puis repris pour être expédiés. L'élé- 
ment le plus difficile à faire entrer dans Jes appréciations est Je 
coût des surestaries, qui varient énorméiment d'une semaine à 
l'autre et même d'un navire à un autre au méme moment. La 
commission a fait une évaluation moyenne, d'après les renseigne- 
ments dont elle dispose, et s'elforcera de les compléter pour faire 
les rectifications de détail nécessaires. 

Son attention a été appelée sur les difficultés soulevées par la 
vente des charbons importés, A l'intérieur du territoire. La loi du 
22 avril 1916 ne prévoit certainement aucune taxation de la vente 
au détail, Mais, dans la fixation des prix de vente à l'importation 
pour chaque certre, on ne saurait sans iniquité faire une distinction 
entre le cas où Ja livraison se fait au port et celui où elle se fait dans 
la localité où l'acheteur doit soit consommer le charbon, soit le 
revendre aux consommateurs. D'autre part. si l'intervention d'un 
intermédiaire pour la vente en gros suffisait pour échapper à Ja 
taxation, celle-ci serait illusoire Le principe de la taxation conduit 
donc à limiter aussi les bénéfices de ces intermédiaires, quand ils ne 
sont pas des organes de répartition contrôlés par l'administration. 
On est ainsi entraîné nécessairement à prévoir, dans l'arrêté de 
taxation, Ja vente des charbons importés, soit par l'importateur, 
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soit par un négociant, en un point autre que le port d'unporta- 
tion. 

Les conditions actuelles des transports permettent à l'adnunis- 
tration de contrôler lea déclarations qui devraient être faites sur la 
provenance des charbons vendus. En appliquant la taxation à tous 
les eharbons livrés sur péniche ou sur Wagon, et à ceux-là seulement, 
on détermine Ja limite entre la vente à l'importation, comprenant 
surtout le gros, et ie commerce intérieur, aboutissant au détail 
d'une manière qui nous a paru plus ronforme à la réalité que fa 
distinction résultant uniquement du fait que la livraison se fait au 
port ou à l'intérieur du pays. 

Pour les ventes portant sur le produit de mélanges ou de triages 
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de charbons d’une même origine. l'article 2 de l'arrêté ci-joint per- 
mettra d'établir fes prix maxima ave: une approximation suflisante. 
La vente des produits complètement transformés ou provenant du 
mélange de charbons d’orivine diverse constitue un acte de com- 
merce intérieur, qui n'est naturellement plus soumis à des dispo- 
sitions concernant uniquement Ta vente à l'importation. 

Des modifications novvelles devront être apportées aux dispo- 
sitions ainsi arrîlées, quand l'expérience en révélera la nécessité. 
. En tout cas, nous avons tout lieu d'espérer qu'elles ne comportent 
pas l'éventualité de changements assez profonds pour que leur 
attente retarde les transactions dont la continuité est Ja condition 


‘essentielle de la régularité de la vie économique du pays. 
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Anthracite.......,.... . . i he he X 4 ee tre Ve ie 
Grains (singles)... ......,..........,,....,,1 91,50 91,50 89.30 SX» 88,50 88,50 86,50 86,50 NO 
Petits grains (pearls).............,.,.....,..1 BO» X5 » 83 » 81,50 82 » 82 » | Ro » So >» =9 5a 
1 
SS Om Y 
i 
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| Veuillez agréer, Monsieur fe Ministre, l'hommage de mon respec- | tinct étant établi pour chaque qualité ct pour chaque bassin 
tueux dévouement. houiller. 
Le Président de la Commission, : ok . 
; n Anr. 2, — Les mêmes arrètés pourront fixer pour chaque 
| Corson. centre d'importation les prix de vente maxima des charbons à 


Le Ministre des Travaux publics, 
Vu la loi du 22 avril 1916 et notamment ses articles 1 et 2 ainsi 
CONÇUS : 


a ARTICLE PREMIER. — Des arrêtés du Ministre des Travaux 
publics pourront fixer, pour les charbons extraits des mines fran- 
caises, lea prix de vente maxima au carreau des mincs, un prix dis- 


l'importation 

» En cas de recours contre ces arrêtés ou contre ceux fixés par 
l'article 1°", la taxation sera exécutoire par provision »; 

Sur la proposition du directeur des mines, 


Arrête : 


ARTICIE PREMIER. — À partir du 1° juillet 1916, les prix de 


64 LA REVUE ELECTRIQUE. 


vente maxima des charbons par les importateufs sont fixés confor- 
mément au tableau ci-joint. 

Sont licites les contrats de vente à livraison échelonnée ou 
différée, qui, au lieu de fixer définitivement le prix de vente, se 
réfèrent pour sa détermination eu maximum qui sera en vigueur lors 
de la livraison. 

Toute taxation est abrogée provisoirement pour les ports de la 
Méditerranée. 

Aut. 2. — Les prix du tableau se rapportent à la première qua- 
lité de chaque catégorie. 

Pour ies qualités iniéricures, ou pour les catégories non dénom- 
mées, les prix maxima seront déduits de ceux qui figurent au ta- 
bleau pour la premiére qualité ou pour les catégories les plus voi- 
sines, avec les ecarts répondant aux usages du cominerce. 

Ant. 3. — Les prix du tableau se rapportent aux combustibles 
sur Wagon à quai ou sur péniche au port d'importation. 

lls sont nets de tous frais de vente el comprennent notamment 
la rémunération des représentants et agents rommissionnaires. 

Ant. 4 — Les prix de vente des charbons à l'importation, sur 
wagon à quai ou sur péniche en un point quelronque du territoire 
français, ne peuvent dépasser les maxima ci-après * 

a. Si la vente eat faite par l'importateur ou par son représentant 
ou agent commissionnaire, le prix du tableau augmenté des frais 
de transport et de récxpédition dûment justifiés; 

b. Si la vente est faite par tout autre négociant, le prix du ta- 
bleau augmenté des frais de transport et de réexpédition dûment 
justifiés, avec addition supplémentaire d’une somme de 3 fr par 
tonne. 

Ant. 5. -— Tout contrat ou toute facture concernant la vente de 
charbons soumis aux dispositions du présent arrêté doit indiquer 
le port français d'importation. 

Cette disposition n’est pas applicable aux charbons cédés par 
un des groupements ou des services chargés. sous le contrôle de 


lPadministration, d'assurer le ravitaillement du pays en combus- 
tibles. 


Ant. 6. — Le présent arrêté sera inséré au Journal officiel. 


Paris, le 29 juin 1916. 
M. SEMBAT. 


{Journal officiel, 30 juin 1916.) z 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Gaz et Électricité de Valence. — Du rapport pré- 
senté par le Conseil d'administration à l'Assemblée 
générale ordinaire du 13 déccmbre 1915, nous extrayons 
ce qui suit: 

Biran au 31 Mars 1015. 


Artif. 


Concession... soccer. 
Frais de constitution... eee. I» 
Frais de premier établissement.............. TET I >» 


ss coool I » 


ACU ONTAS oe snide ere dans asie 122 000 » 
Dépenses installations gnz....................... 319 189,91 
Canalisations spéciales gaz. ..,.................. 2722.50 
Dépenses installations Glectricite........ bn baci 489 965, 49 
Canalisations spéciales électricité... ..,.......... ; 2 269,25 


Mateticl et outre 4 c15 pase eeaeesehanens 1 » 
Mobilier cots Se ove eee nier sn 1 » 
Chevaux ct voitures......,....... 
Charbons et sous-produits......,..,.,.. 


ea dean: 34 799,27 


Marchandises en magasin......................, 26 806,18 
Matériel cn JOCHION sown Sb ak sede kee en des 199 683,52 
Caisses et banques et Bons de la Défense nationale. . 79 433,37 


Abonnés et débiteurs divers.............. 


its 90 109,63 


Débiteurs par unnuité..,..,...,..............., 4 399.99 
Impôt sur le revenu et droits de transmission...... 1 47,67 


Total......,......,+. T 319 184,34 


Tome XXVI. 


Passif. 

- fr 
Capital : 2000 actions de priorité de 250 fr chacune.. 500000 » 

2000 actions ordinaires de 250 fr chacune....... 500000 » 
Fournisseurs et créanciers divers.......,......... 205 274,49 
Réserve: érales ss Miss x path ea ees ew hese 3 147,20 
Fonds de réserve extraordinaire... .....,........... 31 331,7 
Fonds d'amortissement du capital...........,... 33 333,39 
Coupons actions restant à paver........,......... 3 099,60 
Profits et Pertes reportés...............,........ 4 085,55 
Profits et Pertes de l'exercice. ..............,,... 38 400.45 


Total.........,...... 1319 154,34 


eee) 
ComrTE re Pnorits ET PER1IFS 


Débit. 
Frais généraux. occi sale clea is vee l 555,57 
Frais d'exploitation. ......... un 
Redevance à la ville de Valenre................... 60000 » 
Contributions et impôts.........,..........,..... 10 285,60 


589 486,52 
Balance -pour bénéfices.......................... 3S 309,45 


Totalisssisdesisectess. 623 553,97 


Crédit. 


Recettes gaz (vente gaz et locations)............., 316 234,8 
Recettes électricité (vente courant, participation 

Vercors et locations)..................,....... 157 RAN, II 
Vente de sous-prnduits.............,,........... 192 361,97 
Ventes industrielles et recettes diverses. ......,....  26N36,17 
Intérêts ‘en. banques casas session ose ses 502,73 


Total... ioe a acdee bread oka: 623 565,97 


I.’Assemblée générale a approuvé dans toutes leurs parties le 
rapport du Corseil d’administration, ainsi que les comptes de 
l'exercice clos le 31 mars 1915, tels qu’ils ont été présentés et 
détaillés. 

L'Assemblée générale a décidé de répartir comme suit 

le solde créditeur du compte de profits et Pertes 

de l'exercice 1914-1915, soit......,............... ON 409,45 
Réserve légale. ........................ 1020.49 
Fonds d’amortissement du capital..,..... 33333,35 55 253.80 


Reste. ess anis es 3155,65 


auquel s'ajoutent les Profits et Pertes reportés ...... 4588,55 


Total ss siens UE 0 


qui seront reportés à nouveau. 


INFORMATIONS DIVERSES. 
Chauffage d'une école par l'électricité -— Dans son numéro du 


2 juin, The Electrivian signale, page 283, une importante installa- 
tion de chauffage électrique réalisée dans une éc le, installation 
destinée à rhauffer un volume d'air de 20 000 m? et dont’ les radia- 
teurs sont capables d’absorber 752 kw. Le courant arrive à J'éta- 
blissement sous la tension de 2200 volts, laquelle est réduite à 
440 volts peur le chauffage à pleine charge et à 220 volts lorsque 
la charge est réduite. L'air est chauffé à 6o° par des grils à contrôle 
automatique de la température; il est alors lavé et humidifié, puis 
réchanflé par une seconde batterie de grils; des thermostats placés 
dans chaque pièce assurent une température constante. L’installa- 
tion occupe un espace relativement faible et l’on rompte que sa 
durée sera de 5 à & fois celle d’une installation à vapeur; quant aux 


- dépenses de main-d'œuvre elles sont à peu près négligeables. 


Eee oo——— 
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Les forces hydrauliques du Canada, par J. VICHNIAK; 


qu'elles tiennent en suspension, afin d'éviter l’usure rapide de ces appareils, par Paul LÉVY-SALVADOR et E. MAYNARD; 


Moteurs thermiques : 


Le graissage des cylindres des moteurs à explosion, d’après G.-S. BRYAN; Divers, p. 67-86. 


Éclairage. — Calcul de l'éclairement : Eclairement produit par le rayonnement lumineux d’un disque, d'après D. Foote; 


Divers, p. 85-88. 
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CHRONIQUE. 


Jusqu'ici la puissance industrielle d'une nation 
ne dépendait guère que de la richesse de son sol en 
combustibles minéraux. L'électricité, en permet- 
tant d'utiliser l’énergie des chutes d’eau, la fait 
aujourd’hui dépendre d’un autre facteur : la richesse 
du pays en force motrice hydraulique. Et comme 
énergie chimique accumulée par les siècles dans 
les combustibles ne se régénère pas, alors que la 
force motrice hydraulique est sans cesse renouvelée, 
le second facteur ne manquera pas de prendre dans 
un avenir peu éloigné une prépondérance considé- 
rable et de modifier la géographie économique du 
globe terrestre. 

Il est donc naturel que les gouvernements fassent 
le recensement aussi exact que possible de leurs 
richesses hydrauliques. On sait que ce recensement 
est effectué en France depuis une dizaine d'années 
et que les résultats approximatifs déjà obtenus 
placent notre pays à un rang honorable parmi les 
contrées d'Europe. Ces richesses commencent d'ail- 
leurs à être exploitées d’une manière logique et la 
guerre actuelle, par la hausse fantastique qu’elle a 
fait subir au charbon, a donné une nouvelle impul- 
sion à cette exploitation. 

Mais si riches que soient certains pays européens 
en force motrice hydraulique, leur richesse est 
loin d’atteindre celle du Canada. C'est par dizaines 
de millions de chevaux que se chiffre la puissance 
hydraulique de cette vaste dépendance de l'Empire 
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britannique et déjà près de 2 millions de chevaux y 
sont utilisés à l'industrie. 

L'article que consacre M. J. Vicuntak aux Forces 
hydrauliques du Canada (pages 67 à 78) montrera, 
d’après les études officielles du Water Power Branch, 
comment ces forces motrices sont réparties dans les 
différentes provinces et quelles utilisations peuvent 
être dès maintenant prévues. - 

Mais si la force motrice hydraulique est inépui- 
sable, la machinerie hydraulique qui concourt à sa 
transformation en énergie électrique n’est pas inu- 
sable et son usure est parfois si rapide quele prix de 
revient de l'énergie électrique ainsi engendrée s’en 
trouve nolablement augmenté. Pour réduire cette 
usure il faut diminuer la quantité de sable charrié 
par les eaux. C'est ce problème que MM. Paul Levy- 
SALVADOR et E. Maynarp ont tenté de résoudre. 

Comme on le verra par la description qu'ils 
donnent (p. 78 à 85) de leur appareil destiné à pur- 
ger les eaux d’alimentation du sable et du limon, 
le principe de cet appareil est le mème que celui des 
écrémeuses séparant la crème du petit-lait. Les 
essais faits sur un modèle de dimensions restreintes 
ont donné des résultats satisfaisants. Mais il fau- 
drait d’autres essais, effectués sur une échelle indus- 
trielle, et pour ces essais les auteurs font appel à la 
collaboration des intéressés. J. B. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L’RLECTROCHIMIE KT DES 
INDUSTRIES QUI 8’Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 


SYNDICAT PROFRSSIONNEL DES USINRS D'ÉLRCTRICITÉ; 
ÉLEOTRICIRNS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


QUINZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1916. 


SomMAIRE : Décret du 15 juillet 1916 portant prorogation des 
contrats d'assurance, de capitalisation et d'épargne, p. 94. 
— Arrêté fixant, pour l’année rar’, les frais de contrôle dus à 
l'État par les entrepreneurs de distributions d'énergie électrique 
établies en vertu de permissions ou de concessions, p 94. 
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Téléphone : Wagram 07-89. 
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extérieur, p. 66. — Service de placement, p. 66. — Biblio- 
graphie, p. 66. — liste des documents publiés à l'intention 


des membres du Syndicat professionnel des Industries élec- 
triques, p. 66. 


Documents de l'Office national 
du Commerce extérieur. 


Nous signalons à nos adhérents les très intéressants 
renseignements concernant le commerce d'exportation 
que contiennent ces bulletins. Leur collection, annotée 
pour notre industrie et classée par pays, peut étre con- 
sultée au Secrétariat. 


Service de placement. 


Exceptionnellement, et pendant la durée dela guerre, 
le service de placement est ouvert aux administrations 
et à tous les industriels, même ne faisant pas partie du 
Syndicat. . 

En raison de l'importance prise par ce service, hous ne 
pouvons insérer dans la Revue toutes les offres et 
demandes qui nous parviennent; les personnes intéressées 
sont priées do s'adresser au Secrétariat où tous les rensci- 
gnements leur seront donnés, le matin de 9 h à 11h, ou 
par lettro, ct, dans ce dernier cas, les personnes n'appar- 
tenant pas au Syndicat devront joindre un timbre pour 
la réponse. 

Nous recommandons particulièrement aux industricls 
pouvant utiliscr des éclopés et mutilés de la guerre de nous 


RE 


CHAMBRE SYNDIOALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS 


signaler les emplois vacants qu'ils pourraient confier 
à ces glorieux défenseurs de la Patrie, 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général les brochures dont la liste a été 
publiée dans le précédent numéro, page 36. 


Liste des documents publiés à l'intention des 
membres du Syndicat professionnel des 
Industries électriques. 


Législation, réglementation, p. 04. — Sociétés, bilans, p. 94. 
— Offre; et demandes d'emplois, xx1. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : 27, rue Tronchet, Paris. 
Téléphone : Central 25-92. 


QUINZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1916. 


Sommaire : Compte rendu bibliographique, p. 66. — Liste des 
documents publiés à l'intention des membres du Syndicat, 
p. 66. 

Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d’élec- 
tricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin 
à l’intention des membres du Syndicat profes- 
sionnel des Usines d’Electricité. 


Législation et Reglementation. — Décret du 18 juillet 1916 
portant prorogation des contrats d'assurance, de capitalisation 
et d'épargne, p. 94. — Arrêté fixant, pour l’année 1916, les frais 
de contrôle dus à l'État par les entrepreneurs de distributions 
d'énergie électrique établies en vertu de permissions ou de conces- 
sions, p. 94 


“Soviétes, Bilans. — Compagnie électrique de la Loire et du 
Centre, p 94. — Energie électrique du Sud-Ouest, p. 95. 


Chronique financière el commerciale. — Demandes d'emplois, 
p- XXI. 
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GENERATION ET TRANSFORMATION. 


FORCE MOTRICE HYDRAULIQUE. 
Les forces hydrauliques du Canada. 


Les voies d'eau magnifiques du Canada, ce vaste pays 
de 9 700000 km? s’étcr.dant de l'océan Atlantique à 
l'océan Pacifique et de la frontière nord des Étate- 
Unis à l'océan Glacial Arctique (fig. 1), ont déjà con- 
tribué à deux reprises au développement du pays et leur 
influence bienfaisante n’a pas encore cessé. Au début, 
elles ont tenté les aventuriers, provoqué les explorations 
ct facilité la colonisation. En effet au Canada, comme 
dans toutes les possessions ct colonics des puissances 
européennes, l’influence civilisatrice de l'ancien monde 
commence sur les côtes de l'Océan, d'où elle se répand 
à l'intérieur du pays, grace à l'énergie ct aux entreprises 
des colonisateurs qui trouvent dans les fleuves un moyen 
facile de pénétrer au fond de ces forêts vicrges qui barrent 
le chemin aux découvertes. Plus tard, le même système 
des fleuves a assuré la prospérité de la colonie croissante, 
en fournissant un moyen commode ct facile de trans- 
porter les produits agricoles ct sylvestres de l'intéricur 
du pays à la mer, d'où ils peuvent atteindre tous les 
marchés du monde. Enfin maintenant les cours d'eau 
ct les lacs vont jouer un rôle encore plus important, 
grâce à leurs énormes réserves d'énergic. 

La répartition remarquable de ces lacs et cours d’eau 
qui se continuent presque sans interruption de la chaîne 
montagneuse de Labrador aux montagnes d’Alaska 
implique une différence considérable et souvent brusque 
des altitudes d'eau au-dessus du niveau de la mer et par 
suite, l'existence des sources cncore intactes d'éncrgic 
latente qui présentent d'une part des occasions précieuses 
pour les ingénieurs, de l’autre des placements superbes 
pour les capitalistes. Il cst impossible d'évaluer exacte- 
ment les trésors que le Canada possède dans ses nombreux 
fleuves ainsi que dans les caux abondantes provenant de 
la fonte des neiges au printemps. Ce sont assurément des 
sources inépuisables de richesse et de progrès qui. long- 
temps négligées, vont maintenant être l’objet de latten- 
tion qu'elles méritent. 

Le « Water Power Branch » (lc Département des Forces 
Hydrauliques), investi par le Gouvernement de l'État 
du Dominion du contrôle des sources de la force hydrau- 
lique, a donc fait faire sous sa direction, par des spécia- 
listes de mérite, une étude approfondie de tout ce qui 
concerne les forces hydrauliques du Canada, dont ies 
résultats ont été rédigés ct publiés en plusieurs volumes 
numérotés sous, un titre commun de « Water Ressources 
Papers ». L'occasion offerte par l'Exposition de Pacifique- 
Panama n'a pas non plus été négligée. Non seulement 
une exposition de tout ce qui se rapporte aux forces 
hydrauliques du pays, composée avec goût et discerne- 
ment, a été organisée dans le Pavillon canadien, mais 


pour permettre de la mieux apprécier une série de mono- 
graphies a été publiée. Ces monographies, rédigées par 
des experts compétents, artistiquement éditées et illus- 
trées de photographies montrant les caractères topogra- 
phiques du pays, ont été bien faites pour donner aux 
visiteurs de l'Exposition une idée dela façon dont peuvent 
être utilisées les ressources hydrauliques de plusicurs 
provinces et leur montrer tout ce qui a déjà été accompli 
pour la satisfaction des besoins présents et futurs du 
pays. Pour plus de clarté chaque province cst traitée 
séparément. L'ensemble forme un commentaire excellent 
des résultats atteints et de l'avenir des forces hydrau- 
liques du Dominion. 

Nous y trouvons aussi des renscignements intéressants 
sur le climat et la situation géographique du pays, sur 
son agriculture et sa sylviculture, accompagnée du com- 
merce de bois qui pousse à utiliser les rivières pour le 
transport des matériaux lourds. de même que sur le 
développement des chemins de fer qui indique l'accrois- 
sement de la quantité ct de la valeur des marchandises 
transportées. Le remplacement de l'énergie de la vapeur 
par celle de l'eau marque un tournant dans l'histoire 
industrielle du pays, surtout depuis que la transmission 
économique de l'énergie électrique à haute tension a 
communiqué, à ses applications électrothermiques ct 
électrochimiques, une importance considérable ct a 
permis l’utilisation, par les grands centres industriels, 
des sources hydrauliques éloignées. Les progrès de ła 
chimie synthétique révolutionnérent le domaine encore 
inexploité de la métallurgie ct lui donnèrent une impulsion 
nouvelle. La puissance hydraulique ne s'épuise point 
comme une mine de houille ou une source de naphte; 
ges réserves se renouvellent sans cesse grâce au cycle per- 
pétuel d’évaporation, de condensation ct de précipita- 
tion. Les cours d'eau abondants du Canada aont ainsi un 
facteur économique important de son développement. 

Le Canada se trouve dans une situation privilégiée, 
car il possède à la fois des sources de l'énergie hydrau- 
lique et des industries qui peuvent les utiliser, Cepen- 
dant son climat rigoureux crée beaucoup de diflicultés 
aussi bien pour la régulation du débit que pour la cons- 
truction des barrages et des centrales. Mais l'étude de la 
question des glaces a permis d'y remédier et la puissance 
hydraulique considérable exploitée actuellement montre 
que ces difficultés n'étaient point insurmontables. 

Par contre le Canada possède d'autres avantages. La 
majeure partie de son territoire n'est pas morcelée entre 
les propriétaires ayant acquis des intérêts inaliénables 
dans les lieux nécessaires à l'exploitation. Le principe 
vicieux de « la plus-value non gagnée » (unearned incre- 
ment) n'intervient done pas dans la législation et ne 
rend point les améliorations coûteuses à l'excès. Lorsqu'on 
entreprend l'exploitation de la puissance hydraulique 
de quelque lac ou de quelque rivière, les propriétaires 
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riverains ont peu de chances de participer aux bénéfices. 
Il est, par suite, possible de régler l'utilisation de la puis- 
sance hydraulique dans le Dominion d'une façon uniforme 
ct équitable. Ce n'est que dans les provinces colonisées 
les premières, comme celle de Québec par exemple, qu'il 
est nécessaire de considérer les droits des propriétaires 
ct encore cela n'est-il vrai que pour les cours d'eau qui 
ne sont ni navigables, ni flottables, termes vagues et peu 
définis. Avant 1884 les propriétaires riverains de ces cours 
d’eau voyaient leur droit s'étendre sur le lit du fleuve 
et, par suite, sur la puissance que ce dernier développe, 
mais depuis cette époque la propriété des lits des fleuves 
avec tous les droits qui y sont attachés passa à la Cou- 
ronne, à qui une loi réserva la propriété d'une bande de 
terrain sur chaque rive des cours d'eau non navigables, 
Cette définition étant très élastique, il est préférable, 
lorsqu'on conserve quelque doute sur le caractère d'un 
cours d'eau, d'acquérir aussi bien les droits du Gouverne- 
ment que ceux des propriététaires riverains, se mettant 
ainsi à l'abri de toute réclamation ou litige. 

La façon d'obtenir du Gouvernement l'autorisation, 
d'exploiter la puissance d'un cours d’eau est simple, 
facile et bien conçue. Elle semble ètre destinée à encou- 
rager des entreprises de bonne foi, tout en excluant celles 
qui n'ont en vuc qu'une spéculation. D'habitude, lors- 
qu'il s’agit de petites installations, ne dépassant pas 
200 chevaux-vapeur, le Gouvernement se montre disposé 
à céder à perpétuité et pour un prix fixe tous les droits 
nécessaires à l'exploitation, aussi bien sur le lit que sur 
les rives du cours d’eau cn question, y compris ceux sur 
la puissance hydraulique à exploiter. Quant aux cours 
d’eau de plus de 200 chevaux-vapeur, leur concession 
est faite sous forme d'un bail emphytéotique pour la 
durée de 25 à 99 ans, suivant l'importance de la puis- 
sance hydraulique exploitée et du capital engagé. La 
prime annuelle varie d'une province à l’autre et même 
dans une même province, suivant la situation géogra- 
phique. Dans la Colombic britannique le prix annuel 
d'un cheval-vapeur ne peut pas, d’après la loi, être infé- 
ricur à 1,25 fr ni supéricur à 5 fr ct les prix doivent être 
revus tous les cing ans. Dans d'autres provinces l'auto- 
risation d'exploiter est accordée pour 21 ans seulement 
et peut être renouvelée pendant trois périodes consécu- 
tives de 21 ans chacuné; à l'expiration de ła troisième, 
tous les travaux exécutés reviennent au Gouvernement 
contre paiement d’une indemnité fixée par arbitrage. 
La proximité d'un cours d’eau de la frontière des États- 
Unis et l'obligation d'observer les traités internationaux 
rendent nécessaire la conclusion de contrats spéciaux; 
mais partout le Gouvernement s'efforce d'abolir les 
cutraves, d'encourager et de soutenir la nouvelle in- 
dustrie. Grâce à une heureuse répartition des sources 
de l'énergie hydraulique au Canada toutes ses villes 
possèdent des installations électriques excellentes qui 
fournissent à très bon marché du courant à toutes les 
industries qui en ont besoin. Ces avantages provo- 
quent un rapide développement de l’industrie et du 
commerce et les publications du Dominion Water Power 
Branch montrent que toutes les branches de l'électro- 
chimie progressent activement. 

L'industrie électrochimique se développe de plus en 
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plus rapidement ct le bas prix de l'énergie à la chute du 
Niagara a provoqué la concentration de l'industrie de 
l'aluminium dans le voisinage des grands lacs. Les arcs 
électriques et la décharge à haute tension à travers les 
gaz, un autre progrès de l’électrochimie, trouveront unc 
large application dans l'oxydation directe de l'azote ct 
dans la préparation des engrais artificiels. On sait en 
effet que l'azote, qui constitue l'élément principal de tous 
les engrais, forme aussi les trois quarts de lair. Il en 
existe donc 20 000 000 tonnes au-dessus de chaque kilo- 
mètre carré de terre. Par suite de l’action de l'électricité 
sur l'air, 100 000 000 tonnes d’azotc sont rendues annucl- 
lement à la terre sous la forme d'acide nitrique ct de 
nitrates, charriés par la pluie. On réussit à augmenter 
cette quantité par des décharges électriques et à fabriquer 
ainsi ces produits pour le commerce. Or, la consommation 
mondiale annuelle de l'azote sous toutes ses formes, qui 
s'accroît chaque année de 5 à 6 pour 100, s'élève actucl- 
lement en moyenne à 750 000 tonnes représentant unc 
valeur de 1 250 millions de francs. Les + de cette quan- 
tité ont jusqu'à présent été fournis par le Chili, mais 
les produits du Canada ct notamment ceux de la Colombie 
britannique, depuis l'ouverture du canal de Panama, 
pourront facilement faire concurrence au salpétre naturel 
du Chih. Les champs de ce dernicr ne seront, en effet, pas 
inépuisables, d'autant plus qu'ils fournissent chaque 
année 3 millions de tonnes de salpètre, tandis qu'aucune 
limite ne peut être désignée à la fixation de l'azote de 
l'air, pas plus qu'à la production de l'électricité à l'aide 
de l’énergic hydraulique. La Norvège, favorisée par ses 
nombreux fleuves ct chutes d'eau, est déjà entrée dans 
cette voie dont Ie succès l'a renduc indépendante des 
réserves décroissantes du nitrate du Chili. Le Canada 
pourra facilement suivre son exemple. 

Mais ce pays étant très riche cn minerais de toutes 
espèces dont les principaux sont : la houille, le fer, le 
cuivre, le nickel, l'or, l'argent, le cobalt, le plomb, 
l'albâtre, le mica, le corindon, c’est probablement dans 
le domaine de la métallurgie qu'il va atteindre les résul- 
tats les plus brillants, grâce surtout à l'emploi toujours 
croissant du four électrique qui, tout en évitant les 
déchets de la combustion, produit une température 
impossible à atteindre dans aucun four à combustible. 
L'application du four électrique a la métallurgie a d’abord 
été faite cn Europe. Ses progrès furent rapides et son 
emploi présente actuellement une grande importance 
pour les pays riches en forces hydrauliques. Le Gouverne- 
ment du Canada, désireux de se mettre rapidement au 
courant des progrès réalisés dans ce domaine, avait donc 
envoyé cn Europe à plusicurs reprises des commissions, 
composées de spécialistes éminents ct chargées d'étudier 
cette question sur place. Leurs rapports, publiés par le 
Burcau des Mines, sont très documentés ct présentent 
un grand intérêt. 

Le manque d’ouvricrs qualifiés a été cause d'un retard 
regrettable dans l'extraction du métal des minerais dont 
le Canada est largement pourvu. Les mincrais bruts, 
aprés avoir été soumis a un traitement préliminairc, ont 
été cxportés pour subir les transformations définitives, 
privant ainsi le pays d'une riche source de profit. A 
l'époque actuelle la pureté des métaux a acquis une impor- 
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tance particulière ct l’électrochimie a atteint récemment 
un niveau de pureté qu'on n’imaginait même pas il y a 
quelques années. Le nickel, produit en grande quantité 
par le Canada et rendu chimiquement pur, est très 
demandé. I] y a à peine quelques années un alliage du 
nickel avec du fer était très recherché comme donnant 
de la dureté à l'acier ct y empêchant la formation de la 
structure cristalline qui entraîne des crevasses. Mais 
un pareil acier ne contenant pas plus de 2 pour 100 de 
l'alliage de nickel ne pouvait pas être forgé à cause de la 
présence de certaines impurctés telles que : cuivre, 
arsenic, sulfure de nickel. Les progrès de l'électrochimie 
ont modifié tout cela ct l'on possède actuellement un 
acier au nickel d'une extensibilité remarquable ct un 
alliage d'acier, contenant de 20 à 40 pour 100 de nickel, 
qui ont une grande importance aussi bien pour l'industrie 
que pour les arts. Le traitement thermique de l'acier 
par l'électricité ouvre des possibilités jusqu'ici inconnues, 
tandis que la fabrication du fer électrolytique pur produit 
une révolution dans la fabrication de moteurs électriques. 
On voit que les occasions de transformer l'énergie hydrau- 
lique en quelque forme d'énergie électrique ne manquent 
point, et l'on pcut constater que toute la région du 
Nouveau-Brunswick à la Colombie britannique a compris 
l'importance économique de la transmission et de la dis- 
tribution de cette dernière. 

La quantité de l'énergie hydraulique existant dans 
chaque province varie selon la conformation du pays, 
la répartition des chutes d'eau et d’autres facteurs de 
moindre importance. La quantité exploitée dépend des 
professions des habitants et de la nature des industries 
principales. I] sera intéressant à ce propos de jeter un 
coup d'œil sur le tableau suivant, tiré d'un article de 
M. C.-H. Mitchell, publié par The Electrician de novembre 
dernier, qui donne une idée de la répartition par pro- 
vinces de l'énergie hydraulique exploitée au Canada. 


L'exploitation de l'énergie hydraulique au Canada. 


Puissance hydraulique 


Prorinces. exploitée. 

cb 

Nova-Scotia............. ....... 21412 
New- Brunswick ..,.......,.,.... 13 390 
Prince Edouard Island.......... , 500 
Québec sis ssosmesdisensess D20000 
OHEATID seit sens .. 789 466 
Manitoba... +... 967930 
Saskatchewan ................. ba 45 
Alberta. och sue ue SES Rees 33 305 
British Columbia, ........ nas 265345 
WOKOR Sins uen Peas 12 000 
Total..... sasuseeéissssese 1912799 


LES PROVINCES MARITIMES. — Dans les provinces 
maritimes, comprenant la Nova-Scotta, le Nouveau- 
Brunswick ct l'île du Prince Edouard, il existe, selon 
M. M.-H. Smith, encore peu d'entreprises assez impor- 
tantes pour l'emploi de la force hydraulique. Encouragées 
par une longue côte découpée et de nombreux ports 
naturels, les habitudes enracinées de la population des 
pêcheurs leur ont permis de résister aux tentations, 
- offertes par les industries naissantes de houille, de fer 
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et d'or qui ont déjà attiré tant d'aventuriers. L’agricul- 
ture constituc l'occupation principale des habitants à 
l'intérieur du pays, tandis que de vastes forèts de haute 
futaie nourrissent les industries du bois et de la fabrica- 
tion du papicr. Cependant la nécessité de grandes cen- 
trales ne se fait pas encore sentir; une quantité de petites 
installations éparses, dont chacune fournit facilement 
de 50 à 500 chevaux-vapcur, et toutes ensemble jusqu'à 
35 000, répond mieux aux besoins des habitants et cor- 
respond davantage au caractère des fleuves dont beaucoup 
sont périodiques. Le Nouveau-Brunswick possède, sur 
l'Aroostock River, une centrale de 3800 chevaux-vapcur 
mais la majeure partic de l’énergic consommée vient des 
Etats-Unis. Dans la Nova-Scotia il existe sur le Merscy, 
fleuve le plus important de la province au point de vue 
commercial, deux installations qui n'épuisent cependant 
pas la puissance hydraulique du fleuve, la plus grande 
produisant 3000 chevaux-vapeur ct la plus petite près 
de la moitié de ce nombre; toute cette énergie est absorbéc 
par les usines de bois ct de papiers. Mais la plus grande 
quantité d'énergie hydraulique existant dans le pays 
reste encore intacte. On a déjà fait quelques efforts afin 
de fournir plus d'énergie aux districts miniers et de 
développer les différentes formes de l'activité industrielle, 
mais sans épuiser cependant toutes les possibilités dont 
dispose le pays. On peut encore signaler le projet assez 
ambitieux de construction, sur le Saint-Johns River, de 
deux installations dont l’une de 80 000 chevaux avec une 
hauteur de chute de 43 m et l’autre près de la ville de 
Saint-John où l’on pourrait utiliser 30000 chevaux- 
vapeur environ. 


LA PROVINCE DE QuésEc. — La monographie donnant 
des renseignements sur la province de Québec a été 
préparée par M. F.-T. Kaelin, l’aide de l'ingénieur 
principal de la Shawinigan Water and Power Company à 
Montréal. La province, traversée par le fleuve de Saint- 
Laurent, présente une surface égale à celle de la France 
et de l'Allemagne prises ensemble et jouit, grace à sa 
situation, de tous les avantages aussi bien du pays mari- 
time que d'une contrée continentale. Ses immenses forêts 
produisent des cèdres, des sapins et des pins ct peuvent 
être rendues pratiquement inépuisables par un traitement 
approprié; ses mines d'amiante sont les plus riches du 
monde; le cuivre et le fer ne manquent pas. L'application 
des procédés électrochimiques et thermo-électriques à 
la préparation et à l'épuration de l'aluminium et d'autres 
métaux et à la fabrication des carbures et des cyanures 
est encore peu répandue à cause de la rarcté des habitants 
qui s'occupent surtout d'agriculture et d'élevage du bé- 
tail qu'ils n’abandonnent qu'à regret, quoique le Québec 
semble être destiné à devenir une province industrielle 
plutôt qu'agricole. La population de cet immense terri- 
toire ne s'élève qu'à 2 millions environ d'habitants 


dont la majeure partic résident dans les villes princi- — 


pales : Montréal, Trois-Fleuves et Québec. Le réseau 
des chemins de fer de la province dépasse 7000 km 
dont 500 sont électrifiés. 

Sur la force hydraulique totale du Canada, évaluée 
par le Gouvernement à 17 000 000 chevaux-vapeur, celle 
de la province de Québec constitue 5 600 000 chevaux- 
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vapcur dont moins de 10 pour 100 sculement sont 
exploités par l'industrie de la pulpo et du papier ct 
90 000 chevaux-vapeur environ pour l'éclairage, la trac- 
tion, etc. Los progrès de la transmission de l'énergie 
électrique à grande distance rendent indifférente la 
situation des sources de force hydraulique en permettant 
de fournir de l'énergie électrique aux grandes villes qui 
en sont éloignées. Une grande influence est exercée par la 
quantité d’eau, la constance du courant et la hauteur 
de la chute; or, sous tous ces rapports, la province de 
Québec n’a pas à se plaindre. Cependant le Gouvernement, 
ne voulant rien laisser au hasard, fait prendre par des 
stations météorologiques des mesures ¢xactes du courant 
des fleuves et des torrents aux époques différentes de 
l’année, afin de prendre ensuite des mesures pouvant 
assurer le volume constant de l'eau et le courant uni- 
forme. On peut citer, comme preuve des soins et de la 
prévoyance déployés par le Gouvernement dans ce 
domaine, le fait que, malgré l'excès de la force dispo- 
nible, il projette la construction d'une nouvelle digue 
sur le Saint-Maurice River qui reviendra à 1 500 000 dol- 
lars (7 500 000 fr) et sera destinée à régler le courant 
dans les différentes installations du district de Trois- 
Fleuves. Cette digue, qui sera située à 390 km au nord 
de Saint-Lawrence River. devra élever le niveau d'eau 
dans de nombreux lacs et inonder plusicurs territoires 
inutiles dont la surface totale forme près de 780 kmi, 
Lorsqu'elle sera terminée, la force, développée par des 
chutes et des rapides de la région, pourra atteindre 
650 000 chevaux-vapeur. 

Cette prévoyance sera encore mieux appréciée lorsqu'on 
se rappellera que le district d'Ottawa peut fournir à lui 
seul toute la force hydraulique employée actuellement. 
Le Quinze River dont le cours est interrompu, comme son 
nom l'indique, par 15 rapides, peut fournir 90000 chevaux- 
vapeur; or, il n’est pas encore exploité en ce moment. 
Le Lièvre, un grand fleuve d'Ottawa, dispose de 
85 000 chevaux-vapeur, dont moins de 10 000 scule- 
ment sont utilisés actuellement. Le Gatineau River, 
plus important encore et capable de fournir 225 000 che- 
vaux-vapeur, n'est pas non plus utilisé maintenant. Les 
rapides de Carillon qui ont, grâce à la proximité de 
Montréal, une importance particulière, peuvent déve- 
lopper la force de 160 000 chevaux-vapeur. 

Le même rapport entre l'énergie existante et l'énergie 
exploitée se rencontre dans les autres partics de la pro- 
vince. Dans les endroits où la population est plus dense, 
comme à Montréal, par exemple, l’utilisation de la force 
hydraulique est plus grande, mais partout l'offre va être 
pendant longtemps encore très supérieure à la demande. 
Les rapides des Cédres et ceux de Cascade, formés par 
le fleuve Saint-Laurent avec une hauteur de chute de 
11 m, peuvent fournir 500 000 chevaux-vapeur, mais 
la demande actuelle est satisfaite par neuf turbines ver- 
ticales produisant chacune 10 000 chevaux-vapeur dont 
60 000 sont utilisés par l’industrie de l'aluminium de 
Messina; le reste est transmis à Montréal. La centrale ac- 
tuelle appartenant à une compagnic canadienne ct située 
surle Saint-Timothée, fournit à Montréal, près de 20000 
chevaux-vapeur. Quelques perfectionnements pourront 
facilement élever sa production jusqu'à 50000 kw. Enfin 
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Montréal reçoit encore 13 000 chevaux-vapeur environ 
d'une centrale située sur le canal de Soulanges près des 
rapides des Cèdres. 

Les rapides de Lachine, formés par le fleuve Saint- 
Laurent, disposent d’unt force hydraulique totale do 
400 000 chevaux-vapeur dont 13 000 seulement sont 
utilisés actuellement. 

Une centrale hydro-électrique, située sur le fleuve de 
Richelieu à Chambly, fournit 20000 chevaux-vapeur à 
Montréal, qui reçoit ainsi au total 126 000 chevaux- 
vapeur, fournis par les chutes d'eau environnantes, 
Mais 240 000 chevaux-vapeur encore pourront être faci- 
lement fournis par les cours d’eau des environs lorsque 
les besoins du marché l'exigeront. La situation de Montréal 
comme port commercial et comme centre d'un réseau de 
chemins de fer ct les facilités qu'il présente pour l'éta- 
blissement de toutes sortes d'industries, rendent impos- 
sible la fixation d'uno limite à son développement. Il 
est toutefois certain qu'i, est en train de devenir une des 
plus grandes villes de l'Amérique. 

Un autre exemple d'une grande profusion de sources 
naturelles cst donné par la fameuse chute de Shawinigan, 
située à 34 km de la ville de Trois-Fleuves, dans un 
endroit excellent pour l'exploitation. Non sculement 
il y existe une quantité considérable d’eau, tombant d'une 
grande hauteur ct d'un débit constant, mais le fleuve 
s'élargit encore en un lac juste au-dessus des chutes, 
puis, après avoir tourné sous un angle aigu, forme 44 m 
plus bas un second lac, peu éloigné du lac supérieur et 
fournissant ainsi des conditions excellentes pour l’exploi- 
tation économique d’une station électrique, construite 
dans le vallon formé par les versants de deux lacs. Cette 
station fournit 155 000 chevaux-vapeur environ, utilisés 
par les industries d'aluminium et de carbures. Toute une 
ville prospère s’est formée autour d'elle et se développe 
en un centre industriel car, selon les derniers renscigne- 
ments recus, le Laurentide Mill, situé à 19,5 km au-dessus 
de Saint-Maurice et fabriquant, à l'aide de sa propre 
centrale électrique, 250 tonnes de papier chaque jour. s'est 
fusionné avec la Compagnie de Shawinigan, donnant par 
là une preuve de la communauté d'intérêts des deux 
compagnies, 

La chute de Grand Mere, située sur Saint-Maurice 
à 19,5 km au-dessus de celle de Shawinigan, tombe d'uno 
hauteur de 23 m. Actuellement 30 000 chevaux-vapeur y 
sont consommés par la fabrication du papier. La force dis- 
ponible de la chute de Grand Mere s'élève à 100 000 che- 
vaux-vapeur. La Tuque, une autre chute formée par 
Saint-Maurice River à 32 m environ de Trois-Fleuves ct 
haute de 21 m, peut produire près de 75000 chevaux- 
vapeur. Les usines de pulpe existant sur la Tuque ne 
consomment que 3500 chevaux. Il existe un grand nombre 
de sources de force hydraulique au nord de la Tuque qui 
appartiennent encore à la Couronne ot pourront être 
exploitées dans l'avenir. La ville de Trois-Fleuves étant 
un port qui communique par des fleuves avec les deux 
Océans, et se trouve à proximité de toutes les grandes 
sources de puissance hydraulique, jouit d'une situation 
exceptionnellement favorable au point de vue industrie}, 

Quoique la quantité de puissance hydraulique, dispo- 
nible dans la région située au nord de la vi'le de Québec, 
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soit considérable, sa partic cxploitée actuellement est peu 
importante. Les forces les plus grandes sont développées 
par les fleuves qui sortent du lac de Saint-John ou qui 
s’y jettent et particulièrement par le fleuve de Saguenay 
qui réunit le lac de Saint-John à Saint-Laurent. Au 
Grand Discharge. où le lac verse ses eaux dans le Saguenay, 
se trouvent deux chutes importantes qui peuvent fournir 
375 000 chevaux ct sur lesquelles la Development Com- 
pany de Québec s'est assuré le droit d'exploitation, 
comptant y construire des réservoirs qui éléveraicnt la 
quantité de la force hydraulique disponible jusqu'à 
1 000 000 chevaux. Les travaux doivent être commencés 
prochainement. A 32 km environ au-dessous du Grand 
Discharge le fleuve forme plusicurs rapides dont la force 
disponible s'élève à 240 000 chevaux encore inutilisés. 
A Chicoutimi, quelques kilomètres plus bas que Sague- 
nay, une installation hydro-électrique fournit 7500 che- 
vaux qui ne représentent que près de la moitié de la force 
disponible en cet endroit. 

Parmi les principaux affluents de Saguenay, il faut 
citer le Shipsaw disposant de 8000 chevaux-vapcur 
dont quelques-uns déjà utilisés ct le Perabanka avec 
120 000 chevaux-vapeur disponibles. Un grand nombre 
d'affluents du lac de Saint-John venant de directions 
différentes forment sur leurs parcours de nombreuses 
chutes et rapides qui pourraient être exploités par la 
grande industrie. Les principales de ces rivières sont : 
l'Ashwapmuchuan disposant de 250 000 chevaux-vapcur; 
le Mistassini et le Muskosibi avec 12 000 chevaux-vapeur 
chacun; le Metabctchouan avec 11 000 chevaux-vapcur; 
l'Ouiatchouan, dont les chutes peuvent produire 
13 000 chevaux-vapeur dont presque 5000 déjà utilisés. 
La région du lac de Saint-John dispose en outre d’unc 
grande quantité de force hydraulique qui peut être soit 
transmise à la ville de Québec, soit exploitée sur place 
par des industries électrochimiques ou autres. Enfin ce 
district boisé se préterait fort bien au développement 
des industries de la pulpe et du papicr. 


LA PROVINCE D'ONTARIO. — La province d'Ontario 
peut être divisée au point de vuc de ses cours d’eau en 
quatre parties : 1° le territoire arrosé par l'Ottawa River 
et ses affluents: 2° la région des grands lacs, comprenant 
le Niagara ct les fleuves internationaux; 3° la partic Nord, 
arrosée par les cours d'eau qui se jettent dans les baics 
de James ct d'Hudson; ct enfin 4° la contrée parcourue 
par le Winnipeg River et ses affluents. Tout ce vaste 
territoire disposant de près de 5 000 000 chevaux-vapeur 
dont presque 702 000 déjà exploités, a été décrit par 
M. H.-G. Acres, ingénieur au service du Department of 
the Hydro-Electric Power Commission d’Ontario, et par 
suite bion qualifié pour donner tous ces renseignements, 
Il a pu, grâce à sa situation, fournir des informations 
intéressantes sur l'origine, les buts de la Power Commis- 
sion et sur les résultats qu'elle a atteints, ainsi que sur 
l'administration des cours d’eau au Dominion en général. 

Les particularités de chacune des quatre divisions 
susindiquées sont exposées fort clairement et avec beau- 
coup de détails dans l'étude de M. Acres. Quoique 
l'énorgice hydraulique existant dans cette province 
eoit comptée par millions de chevaux-vapeur, dont 
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10 pour 100 seulement sont utilisés jusqu'ici, l'auteur 
indique en prévision de l’avenir les causes qui menacent 
de diminuer les ressources hydrauliques du pays. Signa- 
lons parmi ces causes le déboisement, dû surtout au large 
développement de l'industrie du bois. La destruction 
des arbres n’affecte pas, comme on l'affirme en général, 
la chute de pluie, mais accélère par contre l'écoulement 
de l'eau. M. Acres affi:me que la disparition des grandes 
forêts vierges a beaucoup influcncé les cours d'eau, mais 
il admet que cette influence peut être jusqu'à un certain 
point annulée par le développement graduel des nou- 
velles forêts. Il croit qul faudrait. dans l'intérêt du 
pays, transformer tous les territoires boisés de la Cou- 
ronne, situés dans les bassins de certains affluents 
d'Ottawa, en réserves, destinées à encourager la culture 
du pin blanc ct rouge. 

Le Grand River offre un exemple frappant des effets 
d'un rapide développement industriel, sans observation 
des nécessités du contrôle ct de l'emmagasinage systé- 
matique des eaux. Ce fleuve est en cffet devenu actuel- 
lement, sous l'influence combinée du débo:sement, du 
drainage ct de la culture des territoires adjacents, un 
cours d'eau torrentiel, presque inutilisable comme source 
d'énergie hydraulique. La plupart des petites rivières 
de la péninsule du Sud-Ouest sont dans le même cas, 
mais peuvent au besoin être remises dans leur état pri- 
mitif. Deux fleuves voisins du district du Jac Huron 
donnent un excellent exemple des effets de l'utilisation 
des cours d'eau pour les besoins agricoles. L'un, nommé 
Maitland, traverse une contrée presque déboisée et inten- 
sivement cultivée; l’autre, le Wahnapitae, arrose beaucoup 
de mêmes régions que le Maitland, mais traverse en outre 
un district inculte, couvert en grande partie de forêts. 
Ainsi le rapport du débit maximum au débit minimum 
est-il de 10 à 1 pour le Wahnapitac tandis qu'il est de goo 
à 1 pour le Maitland. Il existe aussi une grande différence 
dans les débits minima par mille carré dans les bassins 
des deux fleuves. Toutefois ces considérations paraissent 
quelque peu puéril:s lorsqu'on regarde le tableau suivant, 
où, à côté des quantités de force hydraulique dont dis- 
posent les fleuves de cette région, on trouve celles exploi- 
tées jusqu'ici. 

Puissance hydraulique 


EE" nes A M 
Fleuves. disponible. exploitce. 
| ch ch 
L'Ottawa River et ses affluents... 688000 71000 
Les affluents du Grand Lac....... 446 000 137000 
Les affluents des baies de Hudson 
ct de James..... “teste 1 750 000 92? 000 
Les fleuves internationaux de la 
fronl e n sean tak: ques 2045000 462000 
Totals sise ... 4929000 762 000 


De ces 702 000 chevaux exploités, près de 574 000 
sont transformés en lumière et énergie électrique, 69 000 
environ sont utilisés par les usines de pulpe et de papier 
et enfin près de 59000 sont consommés sous forme 
d’énergic hydraulique. 

Quant aux installations particulières, le district 
d'Ottawa River et de ses affluents présente, par suite 
des effets de la colonisation et du déboisement indiqués 
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ci-dessus, beaucoup plus de facilités pour les installations 
de 1000 à 5000 chevaux, la hauteur de la chute variant 
de 6 à 30 m, que pour les grandes centrales. Il est donc 
fort probable que le développement industriel de cette 
contrée n’égalcra jamais celui du Québec, car à unc ou 
deux exceptions près, ses forces hydrauliques ne suffisent 
pas pour des centrales capables d'effectuer des transmis- 
sions à de grandes distances, mais conviennent parfaitc- 
ment aux installations de capacité faible, voisines des 
points de consommation. Toutefois, il existe des excep- 
tions, telles que le High Falls sur le Madawaska, où l'on 
peut développer jusqu’à 20 000 chevaux ct les installa- 
tions de la North Ontario Light and Power Company qui 
avec leurs deux centrales hydro-électriqucs d'une puis- 
sance totale de 12000 chevaux-vapeur : l’une sur le Méta- 
betchouan disposant de 8000 chevaux ct avec unc hauteur 
de chute de 95 m, l’autre avec 3800 chevaux ct 10 m, four- 
nissent de l'énergie à tout le district de Cobalt ainsi 
qu'aux mines. Il est intéressant de noter que dans ces 
dernières la force hydraulique s'est entièrement substi- 
tuéc à la vapeur, de sorte que la consommation de la 
houille qui s’élevait en 1909 à 63 339 tonnes a presque 
disparu actuellement. 

La source d'énergie la plus importante de la région est 
celle connuc sous le nom de Notch qui se trouve sur le 
Montreal River et n'est encore point exploitée quoiqu’elle 
dispose de 7000 chevaux et possède une hauteur de chute 
égale à 30 m. L'Ottawa River lui-même pourrait fournir, 
dans sa partic située entre le lac Tamiskaming et Île 
Carillon, jusqu'à 600000 chevaux-vapeur. Mais en pra- 
tique toute l'exploitation de l'énergie de ce fleuve cst 
concentrée actuellement dans la chute des Chaudières 
de la ville d'Ottawa, où sont utilisés 35 000 chevaux, 
quantité qui pourrait avec unc bonne exploitation être 
élevée à 84 000 chevaux. 

Quant aux affluents des grands lacs ils sont d'unc 
importance considérable au point de vue économique. 
Parmi ceux du lac Ontario, la première place appartient 
au Trent River, dont la force hydraulique a été bicn 
diminuée par le déboisement. Toutefois les améliorations, 
apportées à cet état de choses par le Gouvernement du 
Dominion, prouvent que le mal n'est pas irréparable. 
Actuellement grâce aux travaux du canal de Trent, ce 
fleuve dispose de 75 000 chevaux facilement utilisables 
dont 45 000 sont déjà exploités. De ce nombre 33000 che- 
vaux sont utilisés par l'Electric Power Company qui 
fournit, par sa ligne de transmission à 44 000 volts, 
longue de 500 km, l'énergie à un vaste territoire ct a déjà 
obtenu le contrôle absolu de tout ce qui concerne la 
lumière et l'énergie de la contrée qu'elle dessert. 

La plupart des fleuves qui se jettent dans le lac Erié, 
comme c'est le cas du Grand River, déjà mentionné, 
sont en partie utilisés pour l'agriculture ct ne peuvent 
par suite, être exploités comme sources d'énergie que 
pour les besoins purement locaux. Parmi les affluents 
du lac Huron on compte quelques fleuves de grande 
valeur industrielle, et leur capacité totale est évaluée 
à 166 000 chevaux-vapeur, dont 56 000 exploités. L'ins- 
tallation la plus considérable dont la puissance s'élève à 
12 500 chevaux-vapeur, est située sur le Spanish River 
et appartient à la Canadian Copper Company qui utilise 
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l'énergic produite pour les mines et les fonderies. Plus à 
l'aval se trouve la centrale de la Pulp and Paper Com- 
pany qui fournit 10 000 chevaux. On prévoit pour l'avenir 
l'exploitation encore plus intense des forces hydrauliques 
de ces fleuves. Sur la chute de Wasdell, formée parle 
Severn River, l'Hydro-Electric Power Commission pos- 
séde une centrale de 1200 chevaux-vapeur et sur la chute 
d’Eugenia du Beaver River une autre de 4000 chevaux- 
vapeur ct d’une hauteur de chute de 165 m. Quant aux 
forces hydrauliques non exploitées, elles existent en trois 
endroits sur les fleuves français en quantités égales à 
10 000 chevaux chacune. Ces forces ne sont utilisées que 
par quelques installations de 1000 à 5000 chevaux. 

Le territoire, situé au nord du lac Supérieur, est en 
grande partic inculte et peu exploré. Mais la plupart 
des affluents de ce lac sont petits et rapides et barrés de 
nombreuses chutes naturelles de 15 à 40 m de hauteur. 
De 200 000 chevaux environ dont disposent les fleuves 
de cette région, 20 000 seulement sont exploités, dont 
4500 pour les mines du district de Michipicoten, et 15 500, 
fournis par la chute de Kakabeka qui tombe d'une 
hauteur de 55 m, par les villes de Port-Arthur et de Port- 
William. Ces villes nouvelles trouvent dans un rayon 
de 40 km des forces hydrauliques de 50 000 chevaux. 
Mais il est hors de doute que cette quantité ne leur suffira 
bientôt plus ct elles seront obligées de se servir de l'énergie 
du Nipigon River, affluent le plus important du lac 
Supérieur et qui, sur un parcours de 65 km, possède une 
hauteur de chute de 78 m et produit une force égale à 
100 000 chevaux. C'est un fleuve idéal pour l'exploitation 
de l'énergie hydraulique. Par une heureuse occasion le 
territoire arrosé par le Nipigon est couvert des plus riches 
forêts du monde ct renferme d'immenses quantités de 
fer magnétique, employé dans les fours électriques. 

L’hydrographic du district du lac Winnipeg n'a pas 
encore été étudiée, mais de ses 250 000 chevaux dispo- 
nibles 22 000 seulement étant utilisés, on peut affirmer 
d'ores et déjà que son développement appartient à 
l'avenir. Le district de Rainy River possède d'immenses 
réserves dans le lac de Rainy, celui de Woods ct d'un 
grand nombre de lacs plus petits qui doublent presque 
la force hydraulique de la région. Une exploitation con- 
venable pourrait développer 75 000 chevaux à la chute 
de White Dog, formée par le Winnipeg River et de 
20 000 à 40 000 chevaux à chacune de plusieurs installa- 
tions sur l'English River. 

On ne possède que peu de renseignements sur les 
affluents de. la baic de James. Toute l'exploitation 
des forces hydrauliques de cette région est concentrée 
sur les Mettagam et Abitibi Rivers; sur le premier sont 
construites deux centrales fournissant 3500 chevaux aux 
mines ct aux villes du district de Porcupine et disposant 
en plus de 7000 chevaux-vapeur. Quant au dernier, unc 
centrale de 19 500 chevaux-vapeur est près d'être ter- 
minée. La Conservation Commission, dans son rapport 
sur « les Forces hydrauliques du Canada », évalue a 
655 000 chevaux-vapcur l'énergie dont disposent les 
fleuves qui se jettent dans la baie de James. Avec unc 
sage exploitation et la formation de grands réservoirs, 
cette quantité pourrait facilement être portée à 1 500000 
chevaux. 

ds 
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La plus grande partie des cinq millions de chevaux 
dont dispose la province d'Ontario provient des fleuves 
internationaux, parmi lesquels le Niagara est celui dont 
la production est la plus considérable. Pour faire micux 
apprécier toute l'importance de cet immense réservoir 
d'énergie rappelons que le Canada n'a engagé par scs 
nombreuses obligations et traités que la moitié de la force 
hydraulique du Niagara. A l'exception de ces traités 
la province d'Ontario dispose encore de 405 000 chevaux- 
vapeur dont 369 000 sont déjà exploités ou en voie de 
l'être. Sur le vieux canal de Welland on utilise 12 000 che- 
vaux-vapeur. Du point le plus élevé de ce canal l'eau se 
dirige par-dessus les escarpements du Niagara vers la 
chute de Necrew, où son énergie est exploitée avec unc 
hauteur de chute de 80 m produisant 57 000 chevaux- 
vapcur. Les rapides de Saint-Mary, situés entre le lac 
Supéricur ct łe lac Huron seraient capables de fournir, 
à une hauteur de chute de 5,5 m, go 000 chevaux-vapcur 
dont la moitié apparticndrait à la province d'Ontario. 
De ce nombre 17 000 chevaux-vapcur sont déjà exploités 
sur la rive canadienne. Grace à une ligne de transmis- 
sion de 10 000 à 40 000 volts, longue de 342 km, l'énergie 
peut être fournie à un vaste système de chemins de fer 
ct de tramways ainsi qu'à un grand nombre d’établissc- 
ments industriels ct d'éclairage des nombreuses villes 
de la péninsule du Niagara. La figure 2 montre l'inté- 
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Fig. 2. — L'intérieur de lusine génératrice d'électricité 
de la Canadian-Niagara Power Company, 


rieur d’une centrale de la Canadian-Niagara Power 
Company. 


LES PROVINCES DE LA PRAIRIE. — A l'ouest d'Ontario 
se trouvent les provinces de la Prairie : Manitoba, Saskat- 
chewan et Alberta, décrites par M. P.-H. Mitchell, un des 
ingénicurs-conscils de la Water Power Branch. Aprés 
avoir indiqué les conditions climatériques et autres de 
cette région, s'étendant d'Ontario aux Montagnes ro- 
cheuscs ct dont la superficie est double de celle de l'An- 
gleterre, M. Mitchell signale son caractère essentiellement 
agricole qui n'exige pas de grande consommation de 


. plan, 
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l'énergie hydro-électrique. Or la force hydraulique exis- 
tant dans lcs provinces du Dominion du Canada, à 
l'exclusion des territoires nord-ouest ct des parties nord 
et est du Québec, est évaluéc à 17 564 000 chevaux- 
vapeur, ce nombre comprenant les forces hydrauliques 
de la chute du Niagara près du Fort France, le Saint- 
Mary River près de Sault Sainte-Marie dans les limites 
des traités internationaux. Quant à l’énergic déjà 
exploitée, comprenant toute celle utilisée par les cen- 
trales électriques, les usines de pulpe, les moulins, etc., 
elle s'élève à 1 711 188 chevaux-vapcur. 

M. Mitchell observe que la consommation de l'énergie 
hydraulique dans les grandes villes du Canada croît sans 
cesse. Non seulement elle a doublé en trois ans, mais la 
courbe des charges montre que cet accroissement, loin 
de s'arrêter, va se continuer a l'avenir. Il est donc fort 
important d'organiser l'exploitation des forces hydrau- 
liques de la façon qui, tout cn étant la plus productive, 
serait en même temps la plus économique. On peut en 
effet prévoir que, dans un avenir assez rapproché, toute 
la province scra couverte d'un réseau de transport de 
l'énergie électrique, alimenté par de nombreuses centrales 
électriques et quelques cenirales thermiques de secours. 
Mais on ne pourrait bien utiliser toutes les sources de 
l'énergie hydraulique, qu'à condition d'une bonne régu- 
lation et d'une sévère réglementation de leur exploita- 
tion, Ces conditions qui seraient très difficiles à remplir 
partout ailleurs, seront facilitées dans les provinces de la 
Prairie par le contrôle qu'exerce sur elles le Gouverne- 
ment du Dominion. 

En ce qui concerne l'hydrographie, cette région pos- 
sède deux systèmes principaux de fleuves : le Winnipeg 


. au Manitoba ct le Bow en Alberta. Ces fleuves passant 
par des contrées peu peuplées, leurs conditions hydrau- 
: liques sont encore mal connues de sorte qu'une exploi- 
. tation prématurée risque d'empêcher à jamais une bonne 


exploitation de l'ensemble qui ne serait possible que 
d'après un plan général soigneusement élaboré. La ville 
de Winnipeg a déjà porté attcinte à l'adoption d'un pareil 
mais le Gouvernement a interdit pour l'avenir 


toute exploitation qui lui serait contraire. Dans ce 


dessein, les ingénieurs du Water Power Branch, après 
avoir examiné toutes les sources de l'énergie hydraulique, 


ont choisi la meilleure façon d'utiliser les petites chutes 
d’eau, proposé un plan d'exploitation de tout le système 
hydraulique du pays, déterminé avec unc précision suffi- 
sante le coût de construction et du fonctionnement des 
installations hydrauliques ct fixé enfin les bases de. 
toute exploitation hydraulique future. 

Le Winnipeg River, un des plus grands fleuves du 
continent, arrose une surface de 140 000 km? environ, 
située au nord-ouest du lac Supérieur et comprenant 
le lac Rainy, le lac Woods ct l'English River, et se jette 
enfin dans le lac Winnipeg. Nous avons déja indiqué sa 
puissance hydraulique en parlant de la province d'On- 
tario, où sont situées ses sources. mais sa partie qui déve- 
loppe le plus d'énergie se trouve au Manitoba qui en 
profite. La ville de Winnipeg a presque monopolisé 
l'exploitation d'énergie au Point Du Bois où 51500 chevaux 
sont développés ct transmis à la ville, éloignée de 125 km. 


Une autre centrale ( fig. 3), située à Pinawa Channel, 
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à 20 km de Winnipeg, produi: 28 200 chcvaux-vapeur 
utilisés par les tramways électriques de cette ville. Mais 
ces deux centrales ne suffisant pas à satisfaire tous les 
besoins, on est sur le point de concéder l'exploitation 
du point, nommé Du Bonnet, à une compagnie de Win- 
nipeg qui propose d’y crécr unc installation, munic de 
générateurs d'une capacité de 8000 à 11 500 kw, et de 
fournir à la ville 123 000 chevaux sous 110 000 volts. En 


somme tous les points du fleuve qui disposent de l'énergie 


Fig. 3. — Vue intéricure de la salle des machines 
de l'usine de Winnipeg. 


hydraulique débitcnt actuellement 340 m? par seconde. 
Ce débit peut, avec une exploitation convenable, être 
élevé jusqu'à 560 mt. 

Le Bow River prend sa source dans les glaciers des ver 
sants orientaux des Montagnes Rocheuses ct forme une 
chute de 810 m environ avant d'atteindre les chutes de 
Kananaskis et 90 km au-dessus de Calgary. Sur le parcours 
qui va de ces chutes à Calgary le fleuve forme une autre 
chute de 220 m. Tout le territoire, arrosé par le Bow 
River avant les chutes de Kananaskis dont la surface 
atteint 4450 km?, est occupé par le Parc national des 
Montagnes Rocheuses du Canada. Cette circonstance 
permet à l'Administration du Parc d'exercer une surveil- 
lance spéciale sur l'exploitation des forces hydrauliques et 
surla formationdesréserves quiaugmentent de beaucoup le 
rendement des fleuves en énergic. Le débit du Bow River 
est, comme ceux de tous les courants de montagne de 
ce genre, sujet à des variations soudaines ct se ressent 
beaucoup des changements de la température. Pendant 
l'hiver le fleuve reste immobile; mais, lorsque durant 
les mois de juin et de juillet, les neiges ct les glaciers 
commencent à fondre, leurs eaux passent en torrents 
tumultucux par des gorges de montagne et viennen 
grossir le Bow River dont ils élévent tellement le débit 
qu’au licu de 14 m? par seconde, qu'il est en hiver un 
peu au-dessus du Kananaskis, il atteint en été 1260 m3. 

La demande rapidement croissante de l'énergie hydrau- 
lique et la nécessité de la création des grandes réserves 
pour les installations déjà cxistantes, exigent une étude 
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attentive des ressources du fleuve ainsi qu'une réglemen- 
tation et une surveillance spéciales de son cxploitation, 
destinées aussi bien à empêcher l'épuisement du fleuve 
qu'à atteindre les meilleures utilisations et irrigation 
possibles. Le Dominion Water Power Branch a donc pris 
des dispositions en conséquence. Les fruits des études, 
poursuivies pendant les années 1911, 1912 et 1913 ont été 
réunis en un rapport qui a paru sous le titre de « Water 
Power Ressources Paper n° 2 » et qui indique les lacs 
ct les points des fleuves qui conviennent le mieux pour 
l'exploitation des forces hydrauliques. 

L'examen des réserves d'eau montre que le débit 
moyen peut être fortement élevé et de 20 m3 par seconde 
qu'il est pendant les mois d'hiver, être porté à 42 m3. 
De même la quantité d'énergie hydraulique développée 
peut presque être doublée et portée à 50 000 chevaux 
au lieu de 20 000 chevaux actuels. Cette quantité est 
répartie entre six installations. Trois centrales viennent . 
d’être construites sur le Bow River dont celle de l'Eau 
Claire, produisant 600 chevaux-vapeur, exploitée par la 
ville de Calgary. Une centrale est installée à 80km a 
l'ouest de Calgary à la chute de Horse Shoe, comprenant 
deux unités de 3750 chevaux-vapcur et deux de 6000 che- 
vaux-vapcur, travaillant avec une hauteur de chute 
de 23 m ct desservant elle aussi la ville de Calgary. Une 
autre est construite sur la chute de Kananaskis immédia- 
tement au-dessous de la jonction du Kananaskis River 
avec le Bow River, à 3 km environ au-dessus de la chute 
de Horse Shoo, travaillant avec une hauteur de chute 
de 22 m et comprenant deux unités génératrices de 
11 600 chevaux-vapeur; cette centrale est misc en paral- 
lèle avec celle de la chute de Horse Shoc ct appartient 
comme celle à la Power Company de Calgary. Mention- 
nons enfin la centrale du lac Louise qui dessert le Cana- 
dian Pacific Hotel malgré sa faible production ne dépas- 
sant pas 75 kw. Ajoutons qu'une centrale encore va être 
construite sur le Cascade River qui pourra produire prés 
de 1700 kw en utilisant aussi les eaux du lac de réserve 
de Minnewanka. | 

L'exploitation future portera sur les points de Bow 
Fort dont la hauteur de chute atteint 20 m ct d'où l’eau 
pourra être dirigéc sur trois écluses, chacune arrangéc 
de façon à mettre en mouvement une turbine de 4400 che- 
vaux-vapeur, accouplée directement à un générateur 
de 2500 kw, sur le Mission, à la hauteur de chute de 14 m, 
sur le Ghost avec hauteur de chute de 15 m ct le Radnor 
avec 13 m, capables d’actionner chacun trois turbines de 
3500 chevaux-vapeur. Ces quatre points sont suflisam- 
ment rapprochés de Calgary pour que les centrales qui y 
sont installées puissent fournir à la ville de l'énergie au 
prix annuel de 95 fr par cheval-vapeur. 

Les Saskatchewan Nord et Sud disposent aussi do 
l’énergic, mais ne possèdent que peu de points où elle 
pourrait être facilement exploitée. Les meilleures sont 
la chute de La Colle et les Grands Rapides. L'Elbow 
River présente un endroit capable de fournir 10 000 che- 
vaux-vapcur, facilement transmissibles à Calgary. 

La région situéc plus au nord dispose de forces hydrau- 
liques importantes, mais encore peu cxplorées. Le Nelson 
River, allant du lac Winnipeg à la baie d'Hudson, est 
extrêmement riche en force hydraulique qui s'élève 
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au minimum à 2 millions de chevaux-vapeur ct peut 
être fortement augmentée, Le Churchill, passant plus 
au nord encore que le Nelson et se jetant comme lui 
dans la baie d'Iludson, présente plusicurs points favo- 
rables à l'exploitation de la force hydraulique et promet 
de jouer un grand role dans l'industrie canadienne. 
L'Athabaska en Alberta circule dans les montagnes ct 
possède quelques bons points dont l'exploitation exige- 
rait des dépenses assez importantes. Le Peace River 
arrose 18 millions d'hectares d'un territoire excellent 
pour l'agriculture, récemment ouvert à la colonisation, 
ct son exploitation servira probablement à assurer 
l'éclairage et l'industrie des villes naissantes. Le Slave 
River, qui sort du lac Athabaska pour se jeter dans le 
Great Slave Lake, présente surson parcours près de 25 km 
de rapides qui se préteraient a l'exploitation. Enfin le 
Mackenzie River, qui circule entre le Great Slave Lake 
et l'océan Glacial Arctique, n'est encore point exploré 
au point de vue qui nous intéresse. 

Toutes ces forces hydrauliques seront d'autant plus 
utiles qu'on pourra les utiliser pour l'exploitation des 
nombreuses richesses de ce pays qui possède, a côté de 
son agriculture, de vastes foréts, des réserves impor- 
tantes de houlle, d'huiles minérales, de tourbe, de 
bitume, de grès, de ciment ct de produits de terre glaise 
ainsi que de riches gisements d'or et de fer, à peine 
explorés. L'avenir des sources de force hydraulique dars 
l'Ouest apparaît donc brillant. La question de lcur déve- 
loppement se rattache en outre, comme nous l'avons vu 
plus haut, a celle de la fertilisation du sol, car malgré 
la fertilité originaire des provinces de la Prairie, la négli- 
gence des agriculteurs a déjà rendu la fertilisation 
nécessaire dans plusieurs endroits ct ce besoin menace de 
devenir général dans toute la région. Or les 81 millions 
d'hectares de terrain labourable des provinces de la 
Priit nécessiteront, lorsqu'ils seront tous exploités, plus 
de 125 kg de nitrates par hectare. La production de ces 
engrais par le procédé électrique prendra alors unc 
grande importance et, par suite, l'utilisation dans ce but 
des forces hydrauliques deviendra extrémement considé- 
rable, car il ne faudra pas moins de 2 millions de chevaux- 
vapeur pour produire les nitrates cn quantité suffisante, 
chaque cheval-vapeur en produisant 5 tonnes. 

L'énergie hydraulique trouvera aussi emploi dans 
l'électromét allurgie qui se développe déjà dans Jes envi- 
rons du lac Winnipeg, riches en minerai de fer, ‘et dans 
l'électrification des grandes lignes qui présentent pour 
cela toutes les conditions voulues. Enfin la distribution 
de l'électricité dans les campagnes dont le besoin se fait 
déjà sentir a fait organiser à Manitoba sur une grande 
échelle l'étude de la distribution hydro- alieu Un 
brillant avenir aitend donc les richesses hydrauliques 
des provinces de la Prairie, lorsque celles-ci atteindront 
leur complet développement aussi bien agricole qu'indus- 
triel. 


La COLOMBIE BRITANNIQUE. — Les provinces de la 
Colombie britannique sont décrites par M. G.-R.-G, 
Conway, ingénieur-conscil. Avec une population de 
379 000 habitants à peine, dispersés sur une étenduc 
de presque autant de mille carrés, ces provinces réus- 
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sissent à extraire deleurs sources hydrauliques 230000 chc- 
vaux-vapcur. L'influence du canalde Panama provoquera, 
selon M. Conway, un nouvel essor dans le développement 
de la Colombie britannique qui occupe, aussi bien par 
rapport aux pays d'Orient qu'à ceux d'Occident, une 
position exceptionnellement favorable. 

Le tableau suivant donne la liste de quelques centrales, 
qui u‘ilisent plus de 1000 chevaux-vapeur. Nous laissons 
de côté les installations seulement projetées, car, leur 
énumération serait beaucoup trop longue, les sources 
d’énergic hydrauliques encore incxplorées de cette région 
étant pratiquement inépuisables. 


Puissance 
des centrales But 
Conrs d'eau. en fonction. de l'installation. 
ch. 
Kootenay ct Kettle River... 23000 Mines,fonderics,éclai- 
. Tage, ctc. 

Goldstream près Victoria.... 3000 Éclairage et traction 
des tramways. 

Lac Buntzen, bras Burrard.. 84500 Eclairage et traction 
des tramways. 

Lac Stavé près Ruskin...... 26000 Industrie. 

Jordan River, Vancouver.... 25000 Eclairage, tramways, 
industrie. 

Link River, chute de l'Océan. 11200 Industrie de la pulpe 
et du bois de char- 
pente. 

Puntledge River........ ... g4o0  flouillères. 

Powel River................ 24000 Industrie des papiers 
peints. 

Chute Freck, baie Granby .. 7325 Mines de cuivre et 
fonderies. 

Kootenay River, Nclson..... 4000 Mines, éclairage, 
industrie. 

Barrière River, Kamboops... 2800 Éclairage, industrie. 

Britannia Creck,............ 2735 Mines de cuivre et 

réduction. 

Similkameen River......... 2650 Mines d'or. 

Lac Woodworth............ 1650 Eclairageetindustrie. 

Baie Swanson............... 1290 Industrie de la pulpe 


et Ju bois de char- 
pente. 


Les installations actucllement projctées vont élever 


à 500000 chevaux-vapeur environ, la quantité totale 


de la force hydraulique exploitée. Quant à toute l'énergie 
hydraulique existant dans le pays, clle ne peut pas 
être évaluée à moins de 3 millions de chevaux-vapeur. 
L'énergie actuellement exploitée n'atteint donc que 
8 pour 100 de toute la quantité cxistante. Toutes les 
installations qui fonctionnent en ce moment ont été 
construites perdant les 17 dernières annécs et près de la 
moitié n'ont commencé leur activité que dans le cours 
des 5 dernières annécs. 

Les trois plus grandes villes de la Colombie britan- 
nique : Vancouver, Victoria ct New-Westminster, ont 
toutes une shuualion excellente au point de vue de la force 
hydro-électrique, dont clles consomment actuellement 
138 000 chevaux-vapeur ct pourraient au besoin, grâce 
à une bonne transmission, avoir 750 000 chevaux-vapeur. 

L'exploitation de quantités aussi considérables de 
l'énergie hydraulique ne va pas sans de grandes diffi- 
cultés, qui augmentent encorc la valcur des résultats 
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Fig. 5. — Le barrage de Coquitlam en construction. 
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atteints. Ainsi, il a été nécessaire pour la construction 
de l'installation sur le lac Buntzen (fig: 4) de percer d'un 
tunnel de 4 km les montagnes de granit de 1225 m de 
hauteur, afin de conduire l'eau de réserve de la pente de 
Coquitlam dans le lac Buntzen. Ce tunnel passe pour être 
le plus long de son espèce et peut être envié par les plus 
grands pays du monde. Dans le cours des mèmes travaux 
a été construit un barrage, haut de 30 m (fig. 5). Un autre 
barrage du type Ambursen, destiné à emmagasiner l’eau 
pour la centrale de Jordan River (fig. 6) a été construit 


Fig. 6. — Les masses tournantes d’un turbo-alternateur d’une 
centrale de la Vancouver Island Power Company Limitcd 
située sur le Jordan River. 


en béton armé sur l'île de Vancouver; il est considéré 
comme le plus haut barrage de ce genre de tout le Canada 
et le plus haut barrage en béton armé de l'Empire britan- 
nique. | 

La centrale de la chute de Stave produisant 26 000 che- 
vaux-vapeur a installé dernièrement deux turbines 
de 13 000 chevaux-vapeur chacune et se prépare à élever 
sa production jusqu'à 80 000 chevaux-vapeur. De grandes 
difficultés de contrôle des caux, trop abondantes à 
l'époque de la fonte des neiges, l'ont forcé à construire 
un vaste réservoir. Un autre trait distinctif de la plupart 
des centrales de la Colombic britannique est la hauteur 
de chute élevée qu'elles utilisent et qui atteint 580 m dans 
les Britannia Mines et 350 m sur le Jordan River, c’est-a- 
dire les plus grandes hauteurs de chute de tout le Canada. 

Parmi les sources d’énergic hydraulique qui vont pro- 
chainement être exploitées on peut citer la chute de 
Campbell River, située sur l’île de Vancouver, qui doit, 
selon les prévisions, fournir 200 000 chevaux-vapeur, 
le lac de Jones, qui se trouve à 145 km à l'est de Van- 
couver ct pout fournir 35 000 chevaux-vapeur et le 
Fraser River dont les immenses forces disponibles n’ont 
pas encore été évaluées. 

Toutes ces richesses hydrauliques rendent la Colombie 
britannique propice au développement de l'industrie. 
En outre, la fabrication des nitrates et de l'acide nitrique 
à l’aide de l'électricité, dont nous avons parlé plus haut, 
peut aussi jouer un grand rôle, avec cett: différence 
toutefois qu’au licu d'être destinée à satisfaire sculement 
les besoins du pays, elle va pouvoir faire l'objet d’expor- 
tation, grâce a la situation exceptionnellement favo- 
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rable de la Colombie britannique par rapport au canal 
du Panama. | 

Enfin l'exploitation des mincrais et l’affinage du cuivre 
existant dans le pays, de même que la production des 
carbures de calcium, pourraient être faites avantageusc- 
ment, grâce au voisinage des sources de l'énergie hydrau- 
lique. En somme, le pays tout entier constitue un vaste 
champ pour l'étude et l'exploitation des forces hydrau- 
liques, car il n’existe aucun endroit de la Colombie bri- 
tannique où leur utilisation ne puisse créer ou développer 
quelque industrie. J. VICHNIAK, 

Ingénieur E. S. E. 


MOTEURS HYDRAULIQUES. 


Sur un appareil destiné à purger les eaux d’ali- 
mentation des turbines du sable et du limon 
qu’elles tiennent en suspension, afin d'éviter 
l’usure rapide de ces appareils. 


Bien que la France soit un pays des micux dotés sous 
le rapport de l'importance des chutes d’eau, jusqu’à 
présent l'aménagement de ces dernières et la création 
d'usines hydro-électriques ne se sont développés qu'avec 
une certaine lenteur; actuellement, un quart au plus de la 
force motrice utilisable a été captée ct aménagée. 

Les nécessités de la guerre actuelle qui, au moment 
même où le charbon devient de plus en plus cher, exigent 
une consommation énorme de force motrice pour la pré- 
paration du matériel de guerre, des explosifs et de divers 
produits dont le pays a le plus grand besoin, ont eu pour 
effet d'activer, sous la poussée énergique du Gouverne- 
ment, les travaux d'aménagement de nombreuses chutes 
importantes, qui avaicnt reçu un commencement d’exé- 
cution ou étaient en projet lors de louverture des hosti- 
lités. 

Après la guerre, alors que la main-d'œuvre scra de- 
venue plus rare et plus coûteuse, il convicndra de recourir 
le plus possible à l'emploi de la force motrice hydraulique. 
L'aménagement de nouvelles chutes répondra à cettc 
préoccupation. Elle aura aussi pour effet de réduire, 
dans une certaine mesure, l'importation de la houille, 
pour laquelle la France, tributaire en grande partie de 
l'étranger, débourse chaque annéc des centaines de mil- 
lions de francs. 

Il est donc de l'intérêt du pays d'exploiter dans la plus 
large mesure, comme source d'énergie, les nombreuses 
chutes d'eau non encore aménagées, dans les régions 
montagneuses principalement. | 

Une des difficultés les plus sérieuses que rencontre 
l'utilisation de chutes de montagne, celle des Alpes on 
particulier, provient de ce que les eaux entraînent presque 
toujours avec elles, cn grande quantité, des blocs, des 
cailloux; des graviers, des sables plus ou moins fins, et 
enfin des limons. Les gros blocs ct les cailloux sont 
arrêtés en partie à l'origine des dérivations, et en partie 
sur le parcours des canaux d’amenée, dans des bassins 
de décantation où l'eau, en s'épanouissant, perd de sa 
vitesse, ce qui provoque le dépôt des plus volumineux 
des matériaux solides entraînés. Ils sont ensuite cxpulsés 
par des chasses d'eau périodiques qui les rejettent dan: 
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lo lit du torrent, lequel les véhicule jusqu’à ce qu'ils soient 
arrêtés de nouveau par les ouvrages de dérivation d'une 
autre usine située en aval de la première. Cette scconde 
usine les rejette à son tour par des chasses, et les maté- 
riaux arrivent finalement en un point du lit où ils se 
déposent, faute d'une pente suffisante pour continuer leur 
mouvement de descente. - 
Le procédé de décantation qui vient d’être indiqué est 
suffisant pour empêcher l'entrée des matériaux volumi- 
neux dans les chambres de mise en charge. Mais les 
limons et surtout les sables d'une certaine finesse ne se 
déposent que particllement dans les bassins de décan- 
tation, de sorte quc, a défaut de mesures spéciales pour 
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purger l’eau alimentaire de ces sables, ils sont cntrainés 
jusque dans Îles conduites forcées et projetés avec une 
grande puissance contre les aubages des turbines qu'ils 
usent, rongent, et mettent hors de service en un temps 
plus ou moins long, selon leur abondance dans les eaux 
ct la vitesse du courant (fig. 1). 

Dans ces conditions, l'usure des turbines de hautes 
chutes en pays de montagne est parfois très rapide, ot 
nombreux sont les cas où des apparcils d’une valeur de 
30 000 fr, 40 000 fr et même 50 000 fr ont été mis com- 
plètement hors de service en quelques années, parfois 


mème en quelques mis. 


Il est donc du plus grand intérêt d'empêcher l'intro- 


Fig. 1. — Roue à godets usée par le sable. 


duction des limons ct surtout dos sables dans les con- 
duites forcées. Divers procédés ont été proposés et mis 
en application dans ce but. L'un des plus récents, appliqué 
à l'usine hydro-électrique du Flamisell (Espagne), con- 
siste à conduire l’eau trouble dérivée vers un bassin do 
décantation, ou dessabl:ur, dans lequel le liquide envoyé 
dans une vaste cavité inférieure remonte, ct passe de bas 
cn haut à travers les mailles d’une grille horizontale qui 
s'oppose au passage des corps solides en suspension. Le 
sable se dépose sur le fend de la cavité inférieure, d’où 
il est renvoyé par des chasses à la rivière. 

Nous nous proposons do chercher à arriver au même 
résultat par un nouveau procédé, absolument différent 
de ceux qui ont été employés jusqu'à présent et dont le 


nement des écrémeuscs et des pompes centrifuges, con- 
siste à utiliser les propriétés de la force centrifuge pour 
séparer les matières solides on suspension, de l'eau qui les 
véhicule. 

I] nous faut tout d’abord décrire avec quelquos détails 
les appareils employés dans les beurrerics pour séparer 
les éléments constitutifs du lait en deux parties ? la crème 
qui produit le beurre, ct le petit lait contenant la caséine. 

Il existe divers systèmes d’écrémeuses : nous citerons 
sculement, à titre d’exemple, deux d’entre eux qui pré- 
sentent de grandes différences comme dispositions : 

Le premier système est constitué (fig. 2) par une 
cuvette cylindrique en métal de 040 m de diamètre, a 
fond plat, dont les bords supérieurs sc resserrent ct 


principe, qui nous a été suggéré par l'analyse du fonction- | forment un col de 0,22 m de diamétre relevé verticalement. 
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La hauteur totale de cette cuvette cst de 0,30 m et sa 
contenance do 20 litres. 

A Vintéricur se trouvent disposécs, suivant Ics rayons, 
des ailettes verticales de 0,05 m de largeur environ, 
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Fig. 2. — Coupe d'une écrémeuse à bol à ailettes. 


faisant corps avec la cuvette, et reliées à une couronne 
mince, en métal, placée horizontalement à la partie supé- 
ricure du bol, séparée de l'enveloppe par un intervalle 
de 6 mm environ. 

Cette cuvette, montée sur un axe vertical, est actionnéc 
par un moteur ct tourne à 70 tours par seconde; la vitesse 
périphérique est par conséquent de 


3,14 X 0,40 X 70 = 88 m : sec. 


Le lait venant d’un récipient supérieur arrive au fond 
de l'appareil par un tube descendant verticalement 
jusqu'à quelques centimètres du fond. 

Mais le lait naturel, dont la densité est de 1045 g, est 
composé de 10 à 14 pour 100 de crème de densité égale 
à 965 g et, pour le surplus, de go à 86 pour 100 de petit 
lait contenant la caséine, de densité égale à 1045 g. 

La différence de 80 g par litre entre les densités de ces 
deux substances est suffisante pour que, sous l’action 
de la force centrifuge développée par la rotation rapide 
de l'appareil, le petit lait soit projeté contre la paroi de 
la cuvette où, après avoir été arrêté dans son mouvement 
de rotation par les ailettes verticales, il s'élève vertica- 
lement, alors que la crème s'en sépare et occupe unc 
position qui lui est concentrique intéricurement. 

Le petit lait en s'élevant, s’incurve cn suivant le rétré- 
cissement de la partie supéricure de la cuvette; il remont? 
enfin contre les parois du col où il est recucilli par un tube 
courbé, dont l'orifico cest horizontal, dans lequel il 
pénètre par suit: de la vitesse de rotation de l'appareil; 
il s’y élève pour s’écouler enfin cxtéricurement. 

Quant à la crème, dont le mouvement de giration est 
également arrêté par les ailes verticales situées à l'inté- 
rieur du bol, elle s'accumule sous la couronne horizontale, 
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où clle est finalement recucillic par un tube à orifice 
horizontal. 

Le débit de cet appareil ost d'environ 400 litres à 
l'heure. 

La vitesse de rotation étant, comme on l'a vu, de 88 m 
par seconde, si l'on considère un volume de 1 litre de 
chacun des liquides soumis à la force centrifuge, l’inten- 


sité de cette force sera, en kilogrammes : pour le petit 


lait, de 
2 1049 88? i 
M = = og 
r 9,81 0,20 
et, pour la crème, de 
65 882 
292 TS = 3808,82. 
9,81 0,20 


La différence de ces forces est donc de 
4109,32 — 3898,82 = 300,50 kg. 


Elle suffit pour amencer une séparation rapide et com- 
plète des deux substances. 

Le second système, dit écrémeuse « Alpha », so com- 
pose (fig. 3) d'une cuvette fixe montée sur bâti, entourant 


ot 


au damenée du last 


ZA Orifice de sortie 


Orifice de sortie y 7 de /a creme. 
du petit lait. 4 y y 
NZ 


N 


, 
lA 
é 
4 
lA 
LA 
4 
4 
W/o 
Zs f % y 
VAN NA 1 
N N i 
À ` i 
Bol mobile À N i 
at Yp i 
À À NH  ! 
A À N p IO 
A N y F 19 
? 
A À fy, NG 1S 
A N Y)) N A 
A N N t 
A N N 4 
Cuvee) N á N K i 
fixe 7 N A : 0 ! 
ZA VB! 
\ 0 
7 NG... Ses K À 
as zzz N Yy LL LL 222 AA 
i GN 
i ONG i 
Í N 1 
! WN I 
' N 1 
<- - -N- > 
N , 2 
Support fixe N 
N 
Arbre de commende 
Fig 3. — Coupe d'une écrémeuse « Alpha ». 


un bol mobile cylindrique en métal, de 0,24 m de diamètre 
intérieur et 0,30 m de hauteur totale, monté sur un axe 
inféricur vertical qui recoit son mouvement de rotation 
d’un moteur, au moyen d'une transmission par courroic. 

A l'intéricur de ce bol, on place un cône dont la face 
inférieure reposo sur lc fond; il est surmonté d'un tube 
de 0,05 m de diamètre, muni cxtérieurement de quatre 
arètes verticales traversées par unc fente. Au-dessus du 
cône sont montés 27 abat-jour cn tôlo mince, séparés 
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par un intervalle de 0,001 m. Le lait étant introduit par 
le tube central sort par les quatre fentes verticales et se 
trouve entraîné dans le mouvement de rotation par 
l’adhérence du lait aux plaques. 

Le cône pcrtc-abat-jour est, à son tour, recouvert par 
un chapeau conique vissé sur la parti: supérieure du bol 
ot jointif, muni d’un rebord saillant concentrique dans 
lequel débouchent six tubes remontant contre la paroi 
interne du cône, dont les orifices de sortic sont à l’exté- 
- rieur du col du chapeau. Pour que les ajutages de sortie 
du petit lait ct de la crème soient fixes, on monte encore, 
au-dessus du chapeau, sur la cuvette fixe du bati, deux 
récipients superposés, dont le fond correspond au niveau 
des orifices de sortie du petit lait ct de la créme. 

Sous l’action de la force centrifuge développée par unc 
rotation de 90 tours par secondo, le petit lait se sépare de 
la créme ct est projeté contre la paroi du bol, Ie long do 
laquelle il s'élève d'une manière continuc, pour sortir 
enfin par les tubes du chapeau conique. La créme, de son 
côté, s’accumule concentriquement et au-dessus des abat- 
jour; clle sort finalement par une ouverture ménagée 
dans le col du chapeau, au-dessus des trous de sortic du 
petit lait. 

La vitesse périphérique est de 


3,14 X 0,24 X 90 = 67,90 m : scc, 


ct le débit de ce petit apparcil est d'environ 2160 litres 
par heure, soit 0,60 |: sec. 

La force centrifuge dévelappée, exprimée en kilo- 
grammes, cst pour un litre de chacun de ces liquides, de: 
pour le petit lait 


1,045 67,90? 


9,81 0,12 {092,66 
et, pour la crème, de 
05 C- 2 
0.965 67,907 _ 3779,35 


9,81 0,12 
La différence de czs forces est donc de 
4092 ,66 — 3779,35 = 313,31 kg 


soit sensiblement la même que pour le premicr système 
d'écrémeusc. Aussi les deux apparcils donnent-ils des 
résultats également satisfaisants, bien que de l’un à 
l'autre, la vitesse périphérique varic dans d'assez grandes 
proportions. 


Voyons maintenant comment on peut appliquer les 
principes qui précèdent au cas qui nous occupe, et considé- 
rons d’abord une pompe centrifuge ordinaire en fonction- 
nement, aspirant par cxemple de l'eau sableuse ou 
vascuse. Analysons ce qui sc produit (fig. 4). 

L'eau sableusc ou vaseuse, arrivéc à l’ouï:. pénètre dans la 
turbine de la pompe, est prise dans les aubes ct entraînéc 
dans leur mouvement de rotation, tout en s’éloignant 
du centre avec unc vitesse croissante, d'autant plus censi- 
dérable que la rotation de la turbine est clle-même plus 
rapide. , 

Cette eau sort ensuite des aubes, est projetée ddfts la 
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capacité fermée de l'enveloppe où elle tourbillonne, subit 
des chocs, ct perd finalement une grande partie de sa 
force vive; enfin clle sort du tuyau de refoulement avec 
une vitesse qui est fonction de la section de ce conduit 
ct du débit; l'expérience montre que l'eau ainsi rejetée 
est exactement dans le même état que celle qui a été 
pompée, c'est-à-dire aussi sableuse ct vaseuse. 
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Fig. 4. — Coupe d'une pompe centrifuge. 


Les particules des matières en suspension, dont le 
poids spécifique est plus grand que celui de l’eau (car le 
poids spécifique du sable est de 2,650 et celui des ma- 
tières terrcuscs sèches de 2,050 environ), ne sont, pourtant, 
pas aussi rapidement entrainées que l’eau par la rotation, 
a cause de leur inertic plus grande; elles se séparent donc 
partiellement de l'eau ct se rapprochent des parois des 
aubes contre lesquelles elles viendraient se grouper si leur 
séjour dans le cloisonnement de la turbine était assez pro- 
longé. Mais, d'autre part, et à cause de la différence de 
leurs masses, les mêmes particules de matières solides 
acquièrent une vitesse relative de sortie plus considérable 
que l'eau; elles sont donc projetées plus rapidement ct 
plus tôt hors de la turbine que l'eau pure; autrement 
dit, les particules solides de sable et de vase en suspension 
dans l'eau refoulée acquièrent un mouvement propre 
au sein de ce liquide qui leur permet de suivre l'impul- 
sion de la force centrifuge à laquelle elles sont soumises. 

Quand, ensuite, les particules solides, d'autant plus 
rapprochées les unes des autres ou condensées qu'elles 
ont été soumises plus longtemps à l'action de la force 
centrifugo, sont rejetées dans l'enveloppe, les chocs ct 
les tourbillonnements qui se produisent les mélangent 
de nouveau intimement à l'eau, et cette dernière sort à 
l'état d’eau sableuse ou trouble, exactement semblable à 
celle qui est entrée dans la turbine. | 

Il suffira donc, pour séparer complètement les éléments 
de l'eau sableuse ou trouble, de faire en sorte que ce dernier 
mélange ne se produise pas, c'est-à-dire de disposer le corps 
de la turbine de telle sorte qu'à la sortie des aubes, les par- 
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licules solides continuent, sous l’action de la force ceniri- 
fuge, à se grouper à la périphérie de l'appareil en rotation 
el à se séparer de l'eau pure. 

Tel est le principe du procédé très simple sur lequel est 
fondé le système de clarification instantanée de l'eau à 
particules solides aspirée par les pompes centrifuges, que 
nous allons maintenant décrire. 


La clarification de l'eau paraît pouvoir être obtenue 
avec des appareils rotatoires diversement disposés. 

Nous estimons pourtant qu'il suffit, pour arriver à un 
bon résultat, d'utiliser une pompe centrifuge dans laquelle 
les aubes seraicnt disposées coniquement, de manière 
que l’eau trouble subisse rapidement l’action de la force 
centrifuge, sans éprouver des remous susceptibles de 
troubler le travail de séparation. 

Le sable ct le limon ayant la propriété de se séparer 
instantanément de l'eau, une turbine de clarification 
pourrait avoir des dispositions analogues à celles que 
représentent les figures 5 ct 6, qui s'appliquent à un 
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Fig. 5. — Coupe verticale d'une pompe-turbine de clarification 
entièrement fermée. 


appareil capable do débiter un volume d’eau clarifiée 
de 2 m? par seconde. 

La turbine, dont la formo se rapproche de celle des 
pompos du système Rateau, qui ont donné d'excellents 
résultats, est à aubes radiales. Cet appareil serait placé 
en aval du bassin de mise en charge, à l'origino des con- 
duites forcécs (fig. 7), point qui nous paraît, lo plus con- 
venablo pour les raisons qui soront indiquées plus loin, 
ct à un niveau tel que l'orifice de sortie de l’cau clarifiée 
soit au niveau de l’eau dans la chambre de mise en charge 
des conduites forcées, afin qu'il n'y ait pas élévation de 
l'eau. La chambre de mise en charge sorait alors par- 
tagée en deux compartiments séparés par la chambre 
logeant la pompe-turbine (fig. 7). 


Toue XXV]. 


Cette dernière est supposée à axo vertical; clle rece- 
vrait l’eau venant du bassin de décantation par la partie 
supéricure (fig. 5 et 7). 

La pompe, à l'origine inféricure des aubes, aurait 1 m 
de diamètre; celles-ci seraient espacées de 0,02 m environ, 
afin de constituer une sorte de cloisonnement ayant pour 
effet de supprimer les remous, et de soumettre instan- 
tanémont l’eau à l’action de la force centrifuge. 

Le sable projeté contre la paroi inférieure, dès que 
l'apparcil recovrait un mouvement de rotation autour de 


nr omnmemconmm nm = pa 
, 


x 
! 
t 
4 
t 
1 
(] 
1 
1 
1 
i 
| 
1 
$ 
b 
I 
i] 
l 
Sui 
& 
\ 
t 
i 
i 
b 
1 
( 
t 
i 
t 
e 
b 
@ 
e 
1 
g 


Vig. 6. — Coupe horizontale d’une pompe-turbine au niveau 
des conduits de sortic du sable. 


son axe, s’éléverait contre cette paroi inclinée à 45°, 
jusqu'à ce qu'il soit arrivé au niveau des orifices de 
sortie; là il rencontrerait des plans verticaux affectant 
une forme étoilée, qui lo rejetterait vers ces orifices 
(fig. 6). 

Durant ce trajet, qui doit durer une demi-secondc 
environ, il faut que l’eau soit cntiérement débarrassée 
des sables ct limons qu'elle tient en suspension; si done 
l'eau entre avec une vitesse de 2,50 m, correspondant au 
débit prévu de 2000 litres par seconde, il faudra que la 
longueur verticale de la turbine, de l'origine à l'extrémité 
supéricure des aubes, soit de 1,25 m au moins. 

Le diamètre intérieur de la turbine, mesuré au niveau et 
à l'origine des orifices, serait dans ce cas, de 3,50 m. Afin 
de faoiliter l'éloignement rapide de l'eau du centre de 
la turbine, la paroi conique externe serait doublée à une 
distance minimum de 0,06 m par un corps intérieur on 
formo de poire creuse, qui guiderait l'eau vers les orifices 
de sortie du sable (fig. 5). | 

La turbine serait coiffée par un chapeau conique, bou- 
lonné sur la collerette de la partie inférieure, dont le col, 
de 1 m de diamètre intérieur, s'évaserait pour déverser 
l'eau clarifiée dans un bassin annulaire fixe d'où elle 
¢’écoulcrait dans la chambre de mise en charge. Ces dis- 
positions n'ont d’ailleurs rien d'absolu, car on pourrait 
encore rejeter l'eau clarifiée par un tuyau coudé monté 
par presse-étoupcs sur le col supéricur de la pompo, que 
l'arbre de commande traverscrait par un autre presse- 
étoupes. L'arbre de la turbine serait maintenu ensuito 
par un palier au-dessus duquel serait placée la poulie 
de commande. : 

Los orifices de sortie du sablo ot du limon seraient 
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munis de clapots ou de soupapes à ressorts réglables 
de la manière expliquée ci-après. 

Ceci posé, admettons que cette turbino tourne à 
300 tours par minute ou 5 tours par seconde. La vitesse 
tangentielle à la sortie des aubes sera de 


3,14 X 3,50 X 5 = 55 m : sec, 
mais à l'extrémité des conduits de sortie, dont la lon- 
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gueur est de 0,20 m, elle attcindra 
5 X 3,14 X 3,90 = 61,25 m. 


Les particules de sable et de limon seront projetécs 
instantanément contro les plans obliques disposés en 
forme étoilée (fig. 6), et se réuniront dans les conduits de 
sortie. 

Pour nous rendre compte des conditions do fonctionne- 


{à 
. 


sa ¢ d 


Fig. 7. — Schema du montage d'une pompc-turbine. 


ment, supposons 1 dm? de sable de densité 1,600, dont 
les vides 0,400 sont remplis d'eau, et 1 dm? d’cau pure 
de densité 1,00. placés de telle maniére que leurs centres 
de gravité se trouvent l’un ct l’autre à 0,10 m de l'orifice 
de sortiz; nous aurons pour la différence des forces cen- 
trifuges auxquelles sont soumis ces deux corps : 

Sable et eau, 


2000 58,10? 
581 1,85 


= 372,550 kg; 


© 


Eau claire, 
1000 58,10? 
9,81 1,85 
72,550 — 186,275 = 186,275 kg. 


186,275 kg; 


i 


Le volume de l’un des tuyaux de sortie du sable ou du 
limon étant de 3,14 X 0,04? X 0,20 = 1 litre, on voit 
que le sable contenu dans ce tuyau exercera, sous l'effet 
de la force centrifuge, une pression égale à 


16027 = 186,275 kg 
1,000 
sur le clapet de fermeture de l’orifice, soit 3,726 kg par 
centimètre carré, cn faisant abstraction de la pression 
due à l’eau contenue entre la paroi interne de la turbine 
et l'origine des conduits de sortie du sable. 

Remarquons ici que, dans l'opération de séparation 
du petit lait et de la crème dont nous avons parlé anté- 
ricurement, la proportion de chacun des deux éléments 
à séparer cst peu variable, La situation est toute diffé- 
rente en ce qui concerne la proportion des sables en dis- 
solution dans l'eau des torrents à régime glaciaire surtout. 
D'après les indications fournies par les Annales suisses 
d'Hydrographie ('}, il a été constaté que, le 6 avril 1915, 


() Étude intitulée : Le charriage des alluvions dans 
cerlains cours d'eau de la Suisse (Berne, 1916). 


l'eau du torrent de l'Arve qui contenait 0,042 g de 
troubles par litre à 10 h, en contenait 2,660 g par litre 
à 16 h 30 m. La proportion avait donc augmenté de 1 à 64 
en 6 heures ct demie de temps. 

Du résultat de nombreuses expériences faites en Suisse, 
il appert que le débit solide et le débit liquide d’un même 
torrent varient dans le même sens, chaque chute impor- 
tante de pluic déterminant, en même temps qu'une crue, 
une augmentation d'apport de sable. La vague de sablo 
croît ot décroit plus rapidement que la vague d’eau, ce 
qui provient du fait que l’eau de pluie, en ruisselant, lave 
le terrain au commencement de la crue. Lorsque la crue 


“atteint son maximum, le terrain est déjà naturellement 


lavé, et le ruissellement n’entraine plus que peu de ma- 
tières. 

De là il résulte que, dans notre appareil, pour unc 
vitesse de rotation donnée, le ressort qui tend à maintenir 
le clapet fermé doit être réglé de telle sorte que ce dernier 
ne puisse s'ouvrir que lorsque lo sable ct le limon véhiculés 
par les eaux développeront, par leur accumulation dans 
le tuyau de sortic, unc pression supérieure à la résistance 
du clapet. En temps de crue, le tuyau de sortie donnera 
ainsi passage d’unc manièro continue aux matières solides 
mélangées avec l'eau contenue dans les vides du sable; 
scule l'eau claire ne pourra pas sortir par le même ori- 
fice, parce que la pression qu'elle exercera scra insuffi- 
sante pour ouvrir le clapet; elle continucra donc son 
mouvement ascensionnel pour déboucher dans la con- 
duite forcéc, il en résultcra une perte de liquide qui se 
réduira à l'eau contenue dans les vides du sable, soit au 
plus 1 litre par métre cube, ce qui est insignifiant. 

Si, à un autre moment, l’eau est complètement claire, 
elle s’écoulcra cn entier par la conduite forcée. Dans le cas 
intermédiaire où l’élémont solide serait peu abondant, 
les sables s’accumuleront petit à petit dans les conduits 
de sortie, jusqu'à ce que leur pression sur les clapets 
devienne suffisante pour on provoquer l'ouverture. Uno 


84 LA REVUE BLECTRIQUK. 


fois les ressorts convenablement réglés, la marche de 
l'appareil sera donc automatique. 

Les matières solides pourront être recueillies dans une 
-couronne annulaire fixe et écoulées ensuite par la gravité 
jusqu'au point de dépôt choisi. 

Ce système de turbine fermée, qui pourrait au besoin 
être munic d'une enveloppe fixe, est susceptible de nom- 
breuses applications. Nous estimons que, pour la clari- 
fication des eaux troubles, il conviendrait parfaitement. 

I] est à peine besoin de faire remarquer que si la diffé- 
rence des forces centrifuges que nous venons de consicérer 
était, en pratique, insuffisante pour soulever les clapets en 
temps voulu, rien ne serait plus simple que de l’augmenter 
en faisant tourner l'appareil un peu plus rapidement, ce 
qui ne présenterait aucun inconvénient, la vitesse de 
300 tours par minute que nous avons admise dans notre 
exemple étant faible. Il résulte, d'ailleurs, d'expériences 
faites par M. Rateau que le rendement total des turbo- 
pompes croit avec la vitesse de rotation : on peut donc, 
comme il l'a fait, les animer sans inconvénients d’un 
mouvement de rotation beaucoup plus rapide (jusqu'à 
300 tours par seconde). 

Nous avons vu au début de notre étude que, pour 
partager le lait en crème et petit lait, dont la différence 
de densité est de 80 g par litre, il fallait, avec une écré- 
meuso « Alpha », atteindre une vitesse tangentielle de 
68 m environ par seconde. Pour séparer de l’eau les par- 
ticules de sable et de limon, qui ont plus de masse indi- 
viduelle, plus de densité, et moins de viscosité que les 
molécules de crème, il faudra évidemment moins de 
vitesse de rotation, c'est-à-dire moins de force centrifuge. 

Si l’on admet que le sable et le limon se séparent de 
l'eau à un état d'agglomération assez ferme, correspon- 
dant à une densité de 1,600 pour le sable ct 1,280 pour le 
limon, les différences entre la densité de l'eau ct celle du 
sable, d'unc part, ct du limon de l'autre, scront respec- 


,600 td 0,280 
80 ERE 80 


3,50 fois plus grandes que les différences existant entre le 
petit lait ct la créme. 

On pourra donc se contenter, pour la turbine, d'unc 
vitesse de rotation assez faible, sans nuire à la séparation 
de l'eau et des éléments qu'elle tient en suspension. 
D'autre part, en se basant sur ce qui se passe dans les 
écrémeuses, on peut admettre que l'eau sableuse on 
trouble devra rester soumise à l’action de la force centri- 
fuge pendant une demi-seconde environ, pour que la sé- 
paration du sable, du limon ct de l’eau s'effectue com- 
plètement. 

Comme tout principe connu dont une application 
nouvelle est envisagée, notre système peut soulever 
diverses objections. : 

Nous allons les faire nous-méme, ct y répondre autant 
que nous le pourrons. 

On peut objecter : 

1° Que la séparation de l’eau, du sable et du limon ne 
se fera pas; 

29 Qu'elle se fera trop lentement; 

39 Que les remous créés dans la turbine empécheront 
la séparation des matières. 

A la première objection, nous répondrons par l'exemple 


tivement de » c'est-à-dire 7,50 ct 
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de la crème qui, bien que composée de molécules infini- 
ment petites, se sépare nettement du petit lait. Donc, 
le sable ct le limon qui sont composés de particules beau- 
coup plus denses, plus lourdes et plus grosses que les 
molécules de crème, devront sc séparer de l’eau pure avec 
bien plus de facilité et de rapidité. 

A la seconde observation, nous répondrons qu'il suffira 
de donner à la turbine des dimensions telles, dans le sens 
du cheminement de l’eau trouble, que cette eau reste 
soumise dans les tubes à l’action de la force centrifuge 
pendant un temps suffisant pour que la séparation soit 
complète. Cette durée ne peut évidemment être déter- 
minée que par l'expérience, mais elle est très courte. 

Si, d'autre part, les essais démontraicnt que la force 
centrifuge développée par la vitesse de rotation indiquée 
pour la pompe type n'était pas assez grande, il suffirait 
de modifier les dimensions de la turbine ou d'augmenter 
la vitesse pour obtenir le résultat cherché. 

Si, enfin, il était constaté que ces remous créés dans Ja 
turbine empéchaicnt la séparation des matières, on pour- 
rait arrêter ces remous par des dispositifs appropriés, 
cloisons, ailettes, ctc.; mais en admettant, pour mettre 
les choses au pis, que cette séparation ne puisse être réa- 
liséc, on aurait toujours la ressource de séparcr la pompe 
proprement dite, dans le cas d'aspiration de l'eau, de la 
turbine de clarification, en les montant à côté l’une de 
l’autre, au lieu de les condenser en un seul appareil d’aspi- 
ration ct de clarification. Dans cc cas, il faudrait évi- 
demment un peu plus de force motrice. 

Nous croyons donc, en définitive, qu'en tout état de 
cause, il est possible de modifier les pompes centrifuges 
actuelles, de manière à opérer dans leur sein la clarifica- 
tion complète des liquides aspirés et refoulés, sans dépense 
élevée de force motrice; mais scule, l'expérience peut 
déterminer Ics meilleures dispositions à adopter pour un 


‘bon fonctionnement. 


Nous avons pu, d'ailleurs, reconnaîtro par une expe- 
rience directe, la possibilité de purger l'eau des sables 
ct limons qu’elle tient cn suspension, en recourant aux 
effets de la force centrifuge. | 

L'un de nous ayant cu l'occasion d'entreprendre des 
recherches relativement à la séparation en pompage de 
la vase contenue dans l’eau de mer refoulée pour surélever 
le plan d'eau des bassins du port de Saint-Nazaire, au 
moyen du système décrit de pompc-turbine de clarifi- 
cation ct de séparation, a cffectué quelques cssais de 
clarification de l’eau vascuse des bassins de Saint-Nazaire, 
à la teneur le 2 g de vase sèche à 100° par litre, en utili- 
sant une écrémeuse de 0,40 m de diamètre (premier 
systéme ci-dessus décrit). 

L'eau vascuse étant introduite d’une manière continue 


dans l'appareil, nous avons pu constater qu'elle se cla- 


rifiait si rapidement, que la plus grande quantité de vase 
s’accumulait à la partic inféricure du bol; quant aux 
parties les plus fines, elles tapissaient la paroi sur la plus 
grande partic de sa hauteur: Comme cette paroi était ver- 
ticale à la partic inféricure ct sc rétrécissait à la partie 
supéricure, la vase ne pouvait sortir de l'écrémeuse. 
Nous avons ensuite fait tourner l’apparcil à une vitesse 


. de circulation de 27 m a 30 m seulement, ct nous avons 


constaté que la clarification sc faisait aussi bien, ou 
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presque aussi bien, qu’avec la vitesse maximum de 68 m. 

En réalité, comme l’écrémeuse n'était pas disposéc en 
vue d'opérer la séparation de l’eau ct de la vase, la clari- 
fication n'était pas absolument complète, mais la quan- 
tité de vase très ténue qui restait en suspension dans 
cette cau n'était’ plus que de 0,1 g par litre, c'est-à-dire 
20 fois moindre que dans l'eau primitive. 

La vase recucillic dans l'appareil avait une densité 
de 1,240, correspondant à une tencur cn vase sèche 
de 0,410 g par litre. 

Ces résultats, qui sont très concluants, confirment 
de tous points les déductions que nous avons tirées de 
la théoric, savoir : 

1° Que la séparation du sable, du limon ct de l'eau se fera; 

29 Qu'elle s’cffectucra très rapidement; 

39 Qu'il sera nécessaire de donner, comme nous l'avons 
dit, une forme évasée à la turbine, afin que le limon, qui 
est visqueux, puisse s'élever sous l’action de la force cen- 
trifuge, ct sortir sang difficultés de l'appareil, comme 
le sable. 

La mise en pratique de ce procédé pourra denc se faire 
aprés quelques cssais sculement. 

La vitesse de l'eau dans les conduites forcécs des hautes 
chutes étant parfois considérable, si, dans ces conditions, 
on intercalait les pompes de clarification entre ces con- 
duites ct les turbines motrices, il faudrait d'abord donner 
un plus grande longueur à l'appareil de clarification, 
afin de permettre à l’eau sableuse ou trouble de séjourner 
un temps suffisant dans les aubes de la pompe pour que 
la séparation du sable s’effectuc; d'autre part, il faudrait 
animer cct apparcil d'une plus grande vitesse de rotation. 

Il semble donc préférable de placer Ics appareils de cla- 
rification à l’origine des conduites forcécs, sur des tuyaux 
faisant communiquer le réservoir de décantation avec un 
petit bassin de réception de l'eau clarifiée, d’où parti- 
ratent les conduites (fig. 7). 

Les pompes de clarification pourraient même être 
placées horizontalement, si la chose était indiquée par 
l'état des licux, car la force centrifuge développée étant 
prépondérante par rapport à l'effet de la pesanteur, la 
clarification s’effectucrait sans difficultés. 

Ces pompes, beaucoup plus simples de construction 
que les turbines hydiauliques, ct par suite bien moins 
coùteuscs, paraissent ne devoir s'user qu'assez lentement 
sous l'effet du frottement des sables; leur durée sera donc 
assez longuc, cn sorte qu'une fois la première installation 
terminée, les dépenses d'entretien ct de renouvellement 
du matériel seront minimes. 

Jl nous reste à examiner la question de force motrice 
nécessaire à la rotation de la pompe de clarification. La 
pompe pourrait être commandée, soit par une petite tur- 
bien auxiliaire placée près de la pompe ct alimentée par 
l'eau clarifiée, soit électriquement au moyen d’une 
dynamo située dans l'usine. Je travail moteur nécessaire 
est difficile à évaluer; pourtant, comme il n’y aurait pas 
élévation de l’eau, mais simplement modification de, son 
mouvement rectiligne de translation en mouvement com- 
posé, le travail nécessaire a la centrifugation serait peu 
élevé. | 

Les meilleures dispositions à adopter résulteront évi- 
demment pour chaque cas de la situation des licux. 
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Toutefois, il serait utile d'entreprendre quelques essais 
préliminaires au moyen d’une pompe de clarification d'un 
diamètre de 0,15 m à 0,20 m, pour se rendre compte des 
meilleures conditions de fonctionnement. Ces essais 
ne nécessiteraicnt pas de dépenses très élevées; ils pour- 
raicnt être entrepris, soit dans unc usine hydro-électrique 
existante en chômage, soit dans une usine en construc- 
tion, avant sa mise cn service. 

Etant donnée leur importance économique, nous cspé- 
rons que, malgré l'absence, en France, de tout laboratoire 
hydro-technique outillé en vue d'opérations de ce genre, 
ct à défaut de la Société hydro-technique de France, qui 
paraît avoir renoncé momentanément à poursuivre scs 
études, un autre groupement, tel que le Syndicat des 
Forces hydrauliques, consentira à s'intéresser à la ques- 
tion. Notre seul désir cst de voir centrer, dans le domaine 
de la pratique, un nouveau procédé de décantation des 
caux d'alimentation des turbines, qui nous paraît venir 
tout particulièrement à son heure, au moment où la mise 
en valcur de nos chutes d'eau est sur le point de prendre 
un essor remarquable. Notre entière collaboration est 
acquise à ceux qui estimcraicnt que notre proposition 
mérite d’être prise en séricuse considération. 


PauL LEvy-SaLvabDor, 
Chef du Service technique de l'Hydraulique agricole 
au Ministère de l'Agriculture. 
E. MAYNARD, 
Ingénieur des Ponts et Chaussées. 


MOTEURS THERMIQUES. 


Le graissage des cylindres des moteurs 
à explosion. 


Dans une communication faite à l'American Socicty 
of Naval Engineers, M. G.-S. Bryan a discuté les condi- 
tions dans lesquelles s'opère le graissage des cylindres 
à combustion interne ainsi que la nature des huiles qu'il 
convient d'employer à cet effet. Dans son dernier numéro 
le Bulletin des Ingénieurs civils de France donnc, pages 
511 à 513, le résumé suivant de cette communication, 

Les difficultés qu'on .rencontre dans le graissage des — 
cylindres des moteurs a combustion interne provicnnent 
des causes suivantes : mauvaise disposition dc la machine 
et de ses apparcils de graissage, mauvaise qualité de 
l'huile, arrivée défectueuse de l'huile au cylindre, ct huile, 
quoique de bonne qualité, non appropriée au type de la 
machine. Les difficultés provenant des trois premières 
causcs se présentent rarement, ct, dans le dernier cas, on 
y remédic facilement cn employant une autre espèce 
d'huile. 

L'action de la chaleur sur les huiles implique deux 
facteurs, lc point de vaporisationctle point d’inflammation. 
[l] est très important que la température du premier soit 
plus élevée que celle de la surface intérieure du cylindre 
parce qu'autrement les vapeurs émises par l'huile empê- 
cheraient celle-ci d'adhérer aux parois. Il y a, il est vrai, 
une vicille théorie qui d'ailleurs n’a jamais reposé sur 
des faits et qui dit qu'une haute température de volati- 
lisation est nécessaire, sans quoi l'huile brûlcrait sans pro- 
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duire aucun effet lubrifiant. L'auteur est d'avis que, dans 
cette supposition, on ne tient pas compte de ce que, si 
la température maximum des gaz dans le ‘cylindre est 
de 1500° C. et la température moyennne de 500°, une huile 
se volatilisant vers 220° bralera plus difficilement qu'une 
se vaporisant à 160°, Les deux huiles brûleront également 
si clles restent en contact un certain temps avec les gaz 
chauds, mais les huiles de graissage ne brilent pas ins- 
tantanément et le temps pendant lequel la combustion 
peut s’opérer est très limité. Peu de moteurs, en effet, 
tournent à moins de 120 tours par minute ct, à ce taux, 
la partic lubrifiée des parois du cylindre n'est exposée 
à l'action de la flamme que pendant un quart de seconde, 
Ja couche entière d'huile ne saurait être brûlée en si peu 
de temps et, dès lors, peu importe que l'huile se volatilise 
à 160° ou à 220°, 

Une source de difficultés est dans la formation de dépôts 
de charbon sur les parois du cylindre; on a dit beaucoup 
de choses peu cxactes sur ce point. Ce qu'on prend pour 
du charbon contient toujours plus ou moins de matières 
étrangères telles que rouille, petites particules de fer, ete. 
Dans les moteurs d'automobile on trouve de la poussière 
mélangée au charbon et dans les moteurs marins du sel. 

Une huile considérée comme impropre à l'usage à 
cause des dépôts considérables de charbon qu'elle pro- 
duisait a été récemment étudiée au laboratoire de la 
Naval Engineering Station et une analyse a été faite 
- de huile recueillie dans le creux du bâti sous le coude de 
l'arbre. Voici Ics résultats de cette analyse : 


Pour 100. 


Huile bre: .......,esnue seneese.. 15 
Eau ee a a e E 
Rowille.ccicaccaveasciewaenagens II 
Sel provenant de. l’eau de mer..... 58 
Huile décomposéec, ....,.........., 2 
Charonne tease ci 
Matières diverses ................. 1 


Le charbon pcut exister dans les moteurs sous deux 
formes : comme charbon libre tenu en suspension ou 
comme faisant partie d'hydrocarbures. Sous l’action de la 
chaleur intense produite dans le cylindre, la surface inté- 
ricure de la couche d'huile de graissage est attaquée et, 
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en l'absence d'air pour en opérer la combustion, il peut 
se produire trois effets : 1° cllc peut se volatiliser sans se 
décomposer; 2° elle peut se décomposer avec formation 
de carbone libre et d'hydrogène; 3° enfin elle peut se 
décomposer en produisant des hydrocarbures d'une autre 
nature. 

Dans le premier cas, les produits s'échappent sous forme 
gazeuse; dans le second, le charbon sc trouvera à l'état 
de pousster ct sera entraîné dans l'échappement. Dans le 
troisiéme cas, les produits de la décomposition formeront 
un composé de consistance gommeuse auquel le charbon 
adhérera ct arrivera à constituer des dépôts de charbon 
dur. La nature des nouveaux composés qui sc forment 
après la décomposition dont il vient d'être question 
dépend des propriétés des huiles. Les meilléures ne sont 
pas nécessairement celles qui produisent le moins de 
charbon, mais celles qui donnent le moins de dépôts 
charbonneux durs dans les cylindres. 

Les huiles provenant de l’asphalte du Sud se sont 
montrées plus propres au graissage des cylindres des mo- 
teurs à combustion interne que les huiles à base de pa- 
raffine de Pennsylvanie, au moins sous le rapport de la 
production de dépôts de charbon. Ces dernières donnent 
en effet des dépôts très durs et adhérents aux surfaces 
métalliques, tandis que le charbon provenant des pre- 
mières est relativement tendre ct se détache facilement 
des parois du cylindre. La cause de ce phénomène est 
dans le fait que les huiles à base de paraffine sont com- 
posées de séries d'hydrocarbures de l'ordre de la paraf- 
finc, alors que les autres à base d’asphalte sont formées 
des séries de l’éthylène et dela naphtaline, et une des dif- 
férences essentielles est que les secondes ont une tendance 
marquée à distiller sans se décomposer. Les qualités 
légères d'huiles pour moteurs sont sensiblement égales dans 
leurs propriétés, mais pour donner aux huiles provenant 
de la paraffine plus de viscosité, on trouve nécessaire de 
les mélanger avec des huiles plus lourdes, et c'est la pré- 
sence de ces dernières à laquelle on doit attribucr la for- 
mation de matières gommeuses. La couleur ct Ja densité 
des huiles de graissage qu'on voit souvent recommander 
dans les annonces n'ont aucune valeur pour le consomma- 
teur, bien qu’un expert puisse très bien, de la densité ct 
de la tempérarure de volatilisation, déduire l'origine de 
l'huile présentée. 


- æ o ee ee ne 


Science et empirisme dans le développement et dans l’enseigne- 
ment des machines à vapeur; P.-E. Bnuxezit (Elettrotecnica, 
15 juin 1916, p. 359-365). — Le progrès rapide ct quelquefois mer- 
veilleux de la technique des machines à vapeur a été accompagné 
par un progrès relativement plus lent des connaissances théoriques. 
En effet, au delà du minimum indispensable pour les applications 
technologiques, 1] y a un grand nombre de problèmes assez impor- 
tants auxquels on n'a pas encore trouvé une solution. Jl est 
pourtant absolument nécessaire que l'ingénieur constructeur 
possède, à côté de profondes connaissances scientifiques, une 
expérience assez étendue, qui puisse le guider là où les indications 
théoriques sont insuffisantes. — L'auteur passe en revue les pro- 
blémes qui se rapportent aux deux points de vue d'importance 
capitale pour les machines à vapeur, c’est-à-dire la thermodyna- 


mique et Ja résistance de structure. Certaines données physiques 
sur les propriétés de la vapeur sont encore sous revision, et bien 
souvent notre connaissance sur l'état de Ja vapeur dans les con- 
duites et dans les cylindres est fort imparfaite. La prévision théo- 
rique du rendement réc] serait impossible, si l’on voulait renoncer 
à tout élément empirique. Pareillement l'application immédiate 
des principes de l’élasticité et de la résistance des matériaux au 
calcul des machines à vapeur est extrèmement difficile: et ce sont 


encore les connaissances pratiques qui doivent venir à l’aide, 


surtout dans le cas des types spéciaux d’une irès grande légèreté. — 
En conclusion on doit reconnaître que l’art de l'ingénieur méca- 
nicien est entouré de très grandes difficultés et qu'il peut se 
développer et faire des progrès réels sculement en se basant sur un 
sage équilibre entre science et empirisme. 
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ECLAIRAGE. 


CALCUL DE L'ÉCLAIREMENT. 


Eclairement produit 
par le rayonnement lumineux d’un disque. 


Dans le numéro 263 des Scientific Papers of the Bureau 
of Standards, M. Paul D. Foote donne la solution du pro- 
blème suivant : Trouver l'éclairement E que produit 
le rayonnement d'un disque, d'éclat uniforme i ct de 
rayon a, sur un élément de surface parallèle à son plan. 
On suppose que la loi de diffusion est la loi du cosinus de 
Lambert et que l’on peut appliquer la loi de l'inverse 
du carré de la distance. La figure 1 illustre les conditions 
du problème : OC, perpendiculaire au plan du disque en 
son centre; D, élément dont on veut déterminer l'éclai- 
rement; CD = r. perpendiculaire abaissée de D sur l'axe 
de symétrie OC; B, élément rayonnant de surface 
dw = p do dt; K distance des deux plans parallèles ct r 
distance BD. 

On a pour l'éclairement 

i div cos?0 15 do dt cos? 


RE RES 


r? r? 


car l'élément de surface en B a pour valeur dw =: 5 dọ db. 


Fig. 1. — Eclairement produit par le disque de centre O 
sur l'élément D parallèle à son plan. 


L'éclairement total s'obtiendra en intégrant le second 
membre entre les limites 0 et a pour p, et entre les limites 0 
et 2 a pour y. D'où, en remarquant : 1° que 


= A+ (x — psin)?, 
cxpression que l’auteur remplace par 


= K+ 72+-62?— 207 sing; 


29 que 
K 
cos§ = —, 
r 
ona 
stg ds dy 
Parko O 
os (a+ p?+ A? — xox siny)? 
ct 


a 2 
BE = ik f pde f es 
i ‘J, (r'+p?+ K*—aorsing)? 


Pour simplificr les calculs, on pose 


cosa = sin, P=7'+ 2°+ At, Q =— 2x9. 
D'où 
4 Ae da 
SE — ik f 5 de f PE E a PPP 
ah o (P +Q cosa) 


Jl faut que P? soit plus grand que Q? pour une combi- 
naison quelconque des variables ou des constantes lorsquo 
K >0 avec «<a. On trouve alors, après l'intégration 
par rapport à a, 

a 
SL = anikt f ga ee 
0 (P? = Q? )? 


Pour résoudre la deuxième intégrale, on pose 


A =x + A, B=— [xt K*], y= p, 

et il vient 

SE = Arikif —® __ 
‘0 (A+ By + y!) 


ai 


+ nikt f pean awe 
| “vo (A+ By + y?)? 
-r 24 Kk? q? 
(1) IE = = = e ca ee 
2 Var + 2(At— ajr? + (At+ at}? 


égale l'éclairement en un point quelconque de l'espace 
sur une surface parallèle au disque, sauf pour A =o 
quand z = a. 

Cas particuliers. — 19 x = a et K ~ 0. Lo point est 
situé sur une circonférence de rayon a dont le plan est 
parallèle au plan du disque 


re k | 
(2 DE ARS PS E 
l a rl 
2° z= oct K ~0.Ona 
ET) 
(3) z a \ K?+ a? 


Cette dernière formule avait déjà été établie directe- 
ment par Hyde. 
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Il est intéressant de chercher comment varie l’éclaire- 

ment sur un élément de surface qui se déplace parallèle- 
nt 

lement à l'axe de symétric; pour cela, on posc =o 

ct a =1, ct faisant z = 1, 1 ct K quelconques dans la 

formule (1); x = 1, K = 0 dans la formule (2); £ = 0 
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et K = 0, dans la formule (3), on obtient des expressions 
de l'éclairement en fonction de la distance seulement. 
On peut alors construire des courbes correspondant aux 
trois cas considérés en portant, en ordonnécs, les éclaire- 
ments, et, en abscisses, les distances K. B. K. 


Pertes de chaleur des filaments incandescsnts dans l'air; L.-W. 
-Hartmans (Physical Review, 2° série, t. VII, avril 1916, p. 431- 
441). — Dans une précédente communication l'auteur avait signalé 
qu'en tenant compte de la loi du rayonnement de Stefan-Boltz- 
mann, il avait réussi à établir les lois générales qui gouvernent les 
pertes de chaleur par conduction et convection d'un corps noir 
chauffé à l'air libre. Pendant les dernières années, on a déterminé de 
nouveau la constante g du rayonnement et l'on se trouve ainsi en 
présence de deux valeurs qui ont respectivernent leurs partisans. 
Ces valeurs sont : celle de W.-W. Coblertz 


o = 5,61 x 10718 watts : cm? : degrés ‘ 


et celle de Gerlach 


= 5,90 x 10-12 watts : cm?: degrés. 


L'auteur a donc pensé qu'une nouvelle étude des pertes de 
chaleur éprouvées par des tiges métalliques chauffées à lair 
libre s'imposait autant pour corriger les premières lois que pour 
tirer des résultats numériques et des courbes quelques indications 
sur la valeur la plus probable de g. — Les corps noirs expérimentés 
sont des filaments d’éponge de platine de 0,2 mm à 0,7 mm de 
diamètre chauffés électriquement. On les dispose en avant d'un 
four constitué d’un tube en porcelaine mate contenant une pas- 
tille d'oxyde de magnésium. Autour du tube est enroulée une 
couche de fil de platine pour le chauffage de l'intérieur. La t:mpé- 
rature de la pastille est mesurée avec un couple thermo-électrique 
et un pyromètre Wanner. J] y a égalité de température entre les 
fils en essai et la pastille quand les fils disparaissent sur le fond de 
la pastille. Entre 700°C. et 1700° C., on mesure donc la tempéra- 
ture, le courant et la tension aux bornes des corps noirs successifs 
Avec ces données, on construit des courbes ayant pour absrisses 
les températures absolues et pour ordonnées, les watts absorbés 
par centimètre de longucur du fil On déduit maintenant, de ces 
courbes, les watts qu'il faut fournir aux fils pour les porter 
aux températures 900°, 10009, 11009, ..., 20009 absolus; en- 
suite, pour les deux valcurs de g indiquées ci-dessus. on calcule 
l'énergie rayonnée par un corps noir ayant Jes dimensions des fils 
de platine à l'aide de la formule R = ø (6‘— 65). La différence 
entre Ui et R représente les pertes par conduction et convection. 
Pour chaque fil, on construit trois nouvelles courbes a, b, ¢ avant 
toujours pour abscisses les températures absolues et pour ordon- 
nées : a, les watts par centimètre calculés; b, les watts par centi- 
mètre mesurés et ¢, les watts par centimètre dissipés dans le milieu 
ambiant. Les courbes correspondant à une méme valeur de ¢ ont 
très sensiblement la mème allure; mais en traçant les courbes c 
(pertes) à plus grande échelle, on constate que celles dérivées de 
la valeur g de Coblentz présentent beaucoup plus de symétrie 
que celles basées sur Ja valeur de Gerlach. D'autre part, le quotient 
des pertes par les températures absolucs est sensiblement constant 
pour un fil donné; soit alors P les pertes par conduction et convec- 
tion: on peut écrire P = k6. La moyenne de k pour les quatre fils 
est k = 0,0010. — La séparation des deux pertes exige des opé- 
rations spéciales: il faut disposer Je fil dans un récipient en verre 
où l'on fait le vide, puis tenir compte, dans le chiffre des pertes par 
rayonnement et conduction, de l'absorption du verre pour avoir 
finalement les pertes par convection; les calculs ont encore été 


faits pour les deux valeurs de 9. Les courbes relatives à l'absorption 
par le verre montrent que ces pertes augmentent avec la tempé- 
rature et le diamètre du fil. L’inspection des tableaux contenant 
toutes les valeurs numériques fait ressortir que, pour la plus petite 
valeur de øg, les pertes par conduction croissent avec la température 
pour tous les diamètres de fils expérimentés; tandis que, pour les 
échantillons très fins (0,0194 mm), il y a diminution quand on 
prend la plus grande valeur de ø. Celle-ci serait done à rejeter, 
au bénéfice de la première qui aurait juste la valeur vouluc ou 
mème serait aussi un peu trop forte. — La formule suivante, attri- 
buée à Lorenz, permet de calculer l'énergie absorbée par un fil chauffé 


5 
dans l'air: E'= A(6‘— 83) + B(O— @,)', où A et B sont des 
constantes que l'auteur détermine, pour ses quatre fils, par la 
méthode des moindres carrés. Posant S = A (0'— 65), on com- 
pare les pertes par conduction et convection : 1° pertes mesurées L; 
2° pertes calculées par la formule L = kb; 3° pertes calculées par 
la formule FE’ — S; d'autre part, on peut calculer EF’ pour une 
température donnée. On constate que E mesuré et E” calculé con- 
cordent exactement jusqu'à 1700° absolus; pour le même inter- 
valle de température, les pertes totales sont mieux représentées 


par L = kb que par E’— S. 


Dispositif G. Dumont pour la protection des lampes électriques 
portatives dites « baladeuses » (Bull. de l Assoc. des Industriels de 
France, 1916, n° 27; Génie civil, 22 avril 1916, p. 270). — Les 
lampes portatives, dites baladeuses, portées par une poignée à 
laquelle aboutit un fil souple, ont parfois donné naissance à des 
accidents, principalement lorsqu'elles étaicnt alimentées en cou 
rant alternatif. M. G. Dumont signale deux accidents mortels qu 
se sont produits par l'emploi de ces lampes. Dans l'un, l'ouvrier 
qui nettoyait l’intérieur d'une chaudière tenait la lampe par unc 
monture en cuivre, la lampe s'étant brisée un des conducteurs est 
venu au contact avec la monture et l'homme a été électracuté. 
Dans l'autre accident, l'ouvrier chaussé de sabots à clous, sur un 
sol mouillé, a pris une lampe attachée à un conducteur à deux fils 
terminé par un bouchon de prise de courant; saisissant la lampe 
par sa douille à clé avec la main gauche, l'ouvrier a commencé 
par enfoncer le bouchon dans la prise de courant, puis, avec la 
main droite, il a tourné la clé de la lampe pour l'allumer. C'est à 
ce moment qu'il est tombé électrocuté, en conservant en main 
la lampe allumée qu'il ne pouvait lâcher. Le courant alternatif 
monophasé était à 120 volts, 53 p : sec. Dans ces deux cas, il y a cu 
contact de l’ouvrier avec un ou deux des conducteurs constituant 
le circuit, et par conséquent passage du courant à travers le corps 
de l'ouvrier, en bon contact avec la terre. — Pour éviter de tels 
accidents, M. Dumont propose l'emploi d'une lampe protégée 
de manière que le contact des conducteurs devienne impossible. 
Ce dispositif empêche tout contact de la douille de la lampe ct 
évite que l'ouvrier puisse toucher les deux extrémités des conduc- 
teurs amenant le courant au filament, en cas de bris de l’ampoulc. 
— Le câble est enveloppé sur toute sa longueur par une garniture 
en cuir, qui vient s'attacher à une poignée isolante. Cette poignée 
se visse dans une douille isolante, qui recouvre entièrement le 
porte-lampe. Enfin sur cette douille isolante se monte la carcasse 
métallique qui protège l'ampoule contre les chocs qui risqueraient 
de la briser. 
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VARIETES. 


ENSEIGNEMENT. 


L’enseignement professionnel des ouvriers 
en France et en Allemagne. 


Comment est organisé l'enscignement professionnel 
ouvrier cn France et en Allemagne ? Telle est la ques- 
tion qu’expose M. Élie Bertranp, professeur à l'École 
nationale des Arts et Métiers d'Angers. dans une remar- 
quable étude sur l'apprentissage professionnel, publiée 
dans le numéro du 15 mars de la Revue générale des 
Sciences. Renvoyant le lecteur à cette source pour les 
détails nous croyons néanmoins utile d'indiquer som- 
mairement ci-dessous quelques points de cette étude 
en raison des difficultés déjà rencontrées ct qu'on ren- 
contrera plus grandes encore à l'avenir dans le recrute- 
ment de la main-d'œuvre qualifiée. 


I. D'abord examinons ce qui existe actuellement en 
France pour la formation des ouvriers. 

L'enseignement industriel du degré élémentaire est 
donné dans les diverses catégories d'institutions sui- 
vantes : | 

1° Les Ecoles professionnelles de la Ville de Paris, au 
nombre de sept; 2° les Écoles nationales d’Horlogeric 
de Cluses ct de Besançon; 3° l'École nationale d'ap- 
prentissage de Dellys, en Algérie; 4° les Écoles natio- 
nales professionnelles de Nantes, Armentières, Vicrzon 
et Voiron; 5° les Écoles pratiques d'industrie; 6° un 
certain nombre d’Ecoles primaires supérieures ou pri- 
maires élémentaires; 7° un certain nombre d'institutions 
indépendantes de l'État; 8° les Cours professionnels 
d'adultes. 

Sur les sept Écoles professionnelles de Paris six ont 
pour but de former des ouvriers habiles pour les pri:ci- 
paux métiers du bois et du fer; une seule, l'École Estienne, 
est spécialisée : elle prépare à toutes les industries du livre. 

Les Écoles de Cluses et de Besançon sont spécialisées 
à l'horlogerie. 

L'École nationale d'apprentissage de Dellys prépare 
au trayail du bois ct du fer. 

Les quatre Ecoles nationales professionnelles préparent 
également surtout au travail du bois et du fer; toutcfois 
chacune possède en outre une spécialité : l'électricité 
ct la fabrication des automobiles à Vierzon, le tissage à 
Armentières ct Voiron, Ics travaux d'art a Nantes. Les 
élèves, admis au concours après l'obtention du certificat 
d’études primaires, y reçoivent, durant quatre ans, un 
enseignement à la fois théorique et pratique; le dessin 
y occupe une place très importante. 

Les Ecoles pratiques d'industrie sont, si l’on y com- 
prend les sections industrielles des Écoles pratiques de 
commerce et d'industrie, au nombre d’une soixantaine 
ct sont fréquentécs par environ 10 000 élèves. La durée 
des études est de trois ans. Les trois métiers fondamen- 


taux enseignés dans presque toutes ces écoles sont : 
la forge, l'ajustage et la menuiserie. Dans quelques-unes 
on enseigne aussi des professions spéciales répondant 
aux besoins régionaux : Boulogne-sur-Mer forme des 
électriciens et des mécaniciens de la Marine; Thiers 
forme des couteliers. ete. 

Les Écoles primaires supérieures veulent, non pas 
former des ouvriers, mais simplement développer l'ins- 
truction générale des élèves et les préparer au futur 
apprentissage de leur profession. D'ailleurs, la plupart 
n'ont pas de sections professionnelles, ct sur un effectif 
total d'environ 30 000 élèves, il n'y en a que 4000 qui 
reçoivent un enseignement semi-technique. 

Dans les Écoles primaires élémentaires, l'enseignement 
professionnel decit tenir une certaine place, d’après la 
loi du 22 mars 1882, l'arrêté du 22 juillet d: la mème 
année et la circulaire du 20 octobre 1885. Mais, sauf 
dans quelques villes en fort petit nombre, comme Bor- 
deaux, Bourg et Montluçon, on ne tient aucun compte 
des instructions nouvelles. 

En dehors. des écoles de l'État, il existe un grand 
nombre d'établissements fondés par les municipalités, 
par des associations diverses ou par de simples particu- 
liers. Beaucoup donnent un enseignement eflicace et 
reçoivent des subventions du Ministère du Commerce 
qui les fait visiter par ses inspecteurs généraux. 

Parmi les principales signalons : les écoles organisées 
par les municipalités de Lyon (école de commerce et 
d'industrie ct école de tissage), de Nancy (brasserie), 
de Saint-Etienne (chimie et teinture); les écoles orga- 
nisées par des groupements professionnels ou des asso- 
ciations diverses de Lille (métallurgie), de Paris (bijou- 
terre, imprimerie, meunerie, électricité, etc.), de Roubaix 
(filature, tissage, mécanique), de Saint-Quentin (tissage, 
broderie); enfin les écoles privées de Choisy-le-Roi 
(forge, ajustage), du Creusot (mécanique), de Lyon 
(horlogerie). 

Les Cours professionnels d'adultes, fondés par des 
sociétés d'éducation populaire, ont lieu généralement 
le soir et sont presque tous purement théoriques; leur 
eflicacité dépend des circonstances locales. 

L'ensemble des écoles donne l'enseignement à environ 
30 000 élèves; les cours d'adultes comptent 65 000 élèves 
plus ou moins assidus; le tout forme moins du sixième 
du nombre de jeunes gens de 13 à 18 ans employés dans 
le commerce ou l'industrie, nombre évalué à 600 000. 


II. En Allemagne les institutions d'enscignement 
professionnel sont très différentes de ce qu'elles sont chez 
nous. Cela tient à ce que les corporations, abolies en 
France par la Révolution, se sont maintenues en Alle- 
magne où elles n’ont perdu qu'une faible partie de leur 
ancienne puissance. L'apprentissage pratique y subsiste 
et il n’a été besoin que de lui juxtaposer un apprentissage 
théorique. Celui-ci est donné dans de nombreuses Écoles 
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de perfectionnement, créées partout, soit par les corpo- 
rations, soit par les municipalités, soit par l'État et quo 
doivent fréquenter tous les jeunes gens jusqu'à l'âge 
de 18 ans à moins qu'ils ne justifient qu'ils suivent l'ensei- 
gnement d'une École industrielle. 

Les Écoles industrielles préparent à une profession 
déterminée: elles sont très nombreuses : à Munich, 
il n'y en a pas moins de 52 qui, avec les cours facultatifs 
qui y sont annexés pour les jeunes gens ayant dépassé 
18 ans, comptent plus de 2500 élèves. 

Généralement l'enseignement est donné dans les Écoles 
de perfectionnement et dans les Écoles industrielles en 
dehors des heures de travail à l'atelier : le soir ct le 
dimanche. Cet enscignement dépend beaucoup des con- 
ditions locales. Cependant beaucoup d'écoles ont organisé 
des classes de jour ct unc certaine uniformité de mé- 
thode tend à s’établir. 


. JIT. Quelles sont les réformes à apporter à notre ensei- 
gnement professionnel ? 

Suivant M. Bertrand, il convient tout d'abord de donner 
une grande impulsion à nos Écoles pratiques d'industrie. 
Malgré leur faveur croissante ccs écoles nc sont pas encore 
assez connues du public. Une fois bien connues, il ne sera 
généralement pas nécessaire, pour en multiplicr le nombre, 
de procéder à de véritables créations : il suffira, le plus 
souvent, de transformer les Écoles primaires supérieures, 
dont l’enseignement, trop général, n'est plus en harmonic 
avec les besoins économiques de la vie moderne. 

La soulo réforme que M. Bertrand envisage dans l'orga- 
nisation des Écoles pratiques industrielles cst de reporter 
à 14 ans l'âge minimum d'admission dans ces écoles : dos 
éléves de 12 et de 13 ans sont trop jeunes pour comprendre 
certains cours ot en tirer profit. Mais c’est à 12 ans que 
les enfants sortent de l'école primaire. Comment employer 
les deux années d'intervalle ? On a proposé de rendre 
l'école primaire obligatoire jusqu'à l'âge de 14 ans comme 
l'ont fait beaucoup de pays voisins. La solution est 
excellente surtout si l'on consacre ces deux années à un 
« préapprentissage » qui permettrait aux jeunes garçons 
de se découvrir Ics goûts et les aptitudes qui sommeillent 
en eux et de choisir plus tard lour profession en conformité 
avec ces goûts et aptitudes. 

Une autre réforme essentielle est l'abolition de la loi 
qui fait ressortir les 500 Écoles primaires supérieures 
du Ministère de l'Instruction publique et les 60 Écoles 
pratiques d'industrie du Ministère du Commerce: il est 
indispensable de mettre un terme à la rivalité des deux 
Ministères en donnant la direction de tous les établisse- 
ments scolaires à un seul et même organe : le Ministère 
do l'Éducation nationale. j 


MACHINES ET OUTILS. 
Machines à polir les billes. 


Nous donnons ci-après, d’après une étudo de M. Joseph 


Horner (!), quelques renseignements concernant les ma- 
chines à polir les billes de roulement. Les dessins de ces 


(1) Engineering, t. C, 31 décembre 1915, p. 659-661. 
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machines ne peuvent étre donnés complétement, lcs 
industriels qui les construisent pour leur propre usage 
ne voulant pas rendro leurs méthodes publiques; leurs 
principes essentiels peuvent cependant être expliqués 
brièvement. . 
Comme la plupart d’autres procédés mécaniques, le 
polissage des billes a subi plusieurs évolutions depuis 
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l'année 1870, où elles furent employées pour les roule- 
ments do cycles. A cette époque, les billes étaient tournées, 
et ensuite polies à la main, entre des plaques de fonte, 
en employant de l'huile ot de la poudro émeri; les billes 
étaicnt retenucs dans des rainures concentriques ct 
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essayées de temps A autre pour vérifier leur exactitude. 
Cette méthode était extrêmement pénible et les billes 
étaient par conséquent très coûteuses. et assez mal 
calibrées; l'emploi du tour fut néanmoins conservé, et 
des machines spéciales furent construites à cet usage, 
mais sculement pour la fabrication des grosses billes. 

Cette méthode a été remplacée par la fabrication à la 
forge, qui assure une plus grande homogénéité des pro- 
duits; la méthode la plus rapide consiste à sertir à inter- 
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vallcs régulicrs uno tigo cylindrique, à chauffer dans un 
four le chapelet ainsi obtenu, et à l’estamper, les billes 
ainsi obtenues restant encore en contact; on passe 
onsuito à la presse, qui les coupe ct enlève les bavures, les 
billes tombant dans unc boîte. 

Dans le polissage, l'un des premiers progrès fut d'aban- 
donner l'opération manuelle, sans toutefois changer le 
système essontiel; la plaque de fonte inférieure, avec les 
billes, était posée sur lo plateau d'une machine à percer, 
ct la plaque supérieure était fixée à l'axe. Bien que la 
production fût augmentée, les inégalités inhérentes à 
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cette méthode persistaient; aussi il devint bientôt évi- 
dent que la production pouvait étre augmentée par un 
autre moyen, en divisant le travail en deux phases, un 
polissage brut précédant le polissage fini. 

Un autre procédé consiste à polir entre des troncs de 
cône, comme il ost montré figure 1. Dans ce système le 
mouvement de rotation des billes est produit par la diffé- 
rence de longueur des circonférences inégales des cônes 
intérieur ct extérieur, jointe à.la friction des billes, contre 
chacun d'eux. Ici, le disque conique A est entrainé par 
une poulie fixée sur l’axc; la cuvette conique B tourne 
par l'effet de la friction des billes; elle est portée par un 
pivot hémisphérique C, et peut tourner sur une sorte de 
rail circulaire. L'angle des faces de polissage est de 45°. 
Le cône A ct la cuvotte B peuvent être en acier, en fonto 
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ou en émori. La précision du calibrage cst obtonuo à l'aide 
d'une vis micrométrique placée à la partie supéricuro de 
l'axe, qui permot d’en mesurer la descente. Lorsque la ma- 
chine est en route, les billes sont projetées vers l'extérieur 
par la force centrifuge; pour éviter qu’elles ne s'échappent, 
il est prévu un collier C; un plateau disposé dans le fond 
de la cuvette les empèche d'aller se loger entre les faces 
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planes des deux troncs de cône. Do temps à autre le 
disque A est soulevé par un levier pour permettre aux 
billes, qui sont venues dans la partie la plus élevée, de 
tomber à la partie la plus basso, et de continuor l'opéra- 
tion. Toute tendance à l'inégale usure des billes est 
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évitée par le montage de la cuvette B sur son pivot 
hémisphérique, et d'autre part, si les billes ne pouvaient 
changer de position, en se plaçant dans les plus hautes 
zones ou les plus basses, leur calibrage ne serait pas uni- 
forme, à cause de la différence de longueurs des circon- 
férences correspondant à ces différentes zones, qui aurait 
pour cffet de donner aux billes des vitesses inégales. C’est 
pour résoudre co problème d’une façon plus satisfaisante 
que la machine représentée figure 2 a été étudiée; cette 
machine repose sur un principe qui, plus que tout autre, 
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a changé la pratique du polissage des billes, principe qui 
fait l'objet du brevet de M. Richardson, de Waltham, 
Mass., et qui consiste à disposer les billes dans une rai- 
nure circulaire en forme de V, ct à les exposer à l'action 
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d'une meule émeri. Ce brevet cst appliqué à toute unc 
classe de machines employées jusqu'à présent. 
La machine représentée figures 2, 3, 4 a l'aspect général 


siuf permettant de lire le déplacement au millième de 
pouce. 

Il a été constaté que, pour polir les billes de petites 
dimensions, la pression des billes contre les rainures 
n'est plus assez grande relativement à la friction de la 
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d'une perceuse type vertical, dont l'axe supéricur ferait 
tourner les billes. 

Les billes sont disposées dans unc rainure annulaire 
en forme de V, constituée par ies bords d'un plateau inté- 
rivur À, et d’une bague extérieure B. Le plateau intéricur 
est fixé à une tige qui passe à travers l'arbre motcur, 
ce qui permet de dégager les billes quand elles sont ter- 
minées. La bague B est maintenue verticalement en 
place par un moyen convenable; les billes tournent dans 
la rainure sous l'effet de la pression de la baguc motrice C, 
qui est réglable verticalement ct peut rester à la 
hauteur déterminée pendant sa rotation. Les billes sont 
polics par unc rouc annulaire en émeri D, dont l'axe de 
rotation cst cxcentré par rapport à l'axe de la bague 
motrice C. Ce dispositif a pour but de maintenir les billes 
avec unc surface d'émeri constamment renouvelée. Les 
figures 4 ct 5 montrent certains détails qui sont néccs- 
saires au succès de l'opération. Le platoau intérieur A cst 
entraîné par le cône B, la bague C par le bras D. Un 
certain Jeu est laissé dans le mouvement de chacun d'eux, 
de façon que le polissage des billes n’enléve seulement 
que leurs aspérités. Ceci est obtenu par l'emploi de res- 
sorts à boudins; l’un E, se trouve à la partie supérieure 
de l'arbre F, qui entraîne le cône B, ce ressort étant com- 
primé entre un collier ct un axe; l'autre ressort G règle le 
mouvement à la bague C, par la pièce D et lo manchon H, 
et par l'intermédiaire du pignon J ct la vis sans fin K, 
manœuvrable par le volant L, qui permet de régler la 
tension du ressort. L'arbre F cst abaissé par le levier M, 
le manchon H par la denturo qui cst taillée dedans, ct 
qui est en prise avec le pignon J actionné par le volant L. 


La bague motrice N a unc denture à sa périphério, qui 


est en prise avec un pignon O calé sur l'arbre P, entraîné 
par une poulie Q. La rouc R, excentrée comme il cst 
indiqué cn B, est actionnée a la partie inféricure par la 
poulic S, caléc sur l'arbre T; cllo peut être élevée ou 
abaisséc par la vis U, à laquelle est adapté un dispo- 
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roue émeri pour entretenir leur mouvement de rotation, 
il en résulte que les billes présentent des parties aplaties. 
Pour obvier à cet inconvénient, on a proposé de rendre 
les plateaux magnétiques, pour donner juste assez d’adhc- 
rence aux billes pour assurer leur rotation. 
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La figure 6 montre unc rainure faite de deux parties, 
la partic intéricure étant mobile, la partie cxtérieurc 
étant fixée au châssis de la machine; les bobines magné- 
tisantcs sont logécs dans une alvéole située dans chacune 
de ces deux parties, le courant étant transmis par des 
bagues b à celle qui tourne. Le plateau D, muni de sa 
couronne à polir, est actionné par unc courroie ct unc 
poulie montée sur un arbre portant un engrenage E. Le 
plateau A tournant plus lentement est commandé par 
l'engrenage F, la bague extérieure B restant fixe comme 
il a été dit. 

Le dispositif employé figure 2 a été modifié par les 
brevets Hoffmann; ici, figure 7, la meule, qui était unc 
couronne d’émeri ou de carborundum, polissait les billes 
par sa partie inférieure cn forme de biseau, dont l’arêtc 
seule était en contact avec elles. Les billes se trouvaient 
dans une rainure en forme de V, dont les branches for- 


Fig. 12. 


disque d’émeri placé au-dessus produisait lc polissage. Cet 
appareil n'eut pas de succès, parce que les billes dans les 
cercles extérieurs étaicnt polies plus rapidement que celles 
qui étaient dans les cercles intérieurs, ce qui donnait des 
résultats non uniformes; de plus les billes n’étaient pas 
rotenues convenablement dans leur logement pendant la 
rotation. Chacun de ces inconvénients a été évité dans 
les systèmes indiqués ci-après. Dans ceux-ci la disposition 
verticale des axes de rotation a été abandonnée, dans le 
but de transférer continuellement les billes d’une rangée 
à une autre, pour les obliger à passer toutes par les 
mêmes vitesses de rotation pendant qu'elles sont sou- 
mises à l'action de la meule. 

Les figures 8 à 11 représentent ce système, qui a été 
modifié de plusicurs façons. Il comporte l’emploi d'une 
meule A tournant autour d'un axc horizontal; cette meule 
a un certain nombre de rainures concentriques sur ses 
faces opposées. Contre ces faces sont disposés des disques 
fixes B, ayant des rainures correspondantes. Le trait 
cssentiel de ce système est le dispositif do transport des 
billes entre les sérics de rainures annulaires. 

Comme les billes sont logées dans des rainures concen- 
triques à des distances variables du centre, et conséquem- 
ment ont différentes valeurs de vitesse, celles qui sont 
les plus éloignées du centre seraient plus rapidement 
polies. 

Un dispositif est par conséquent prévu pour faire 
passer les billes d’une rangée à l’autre à chaque révolution 
du disque. Les disques extérieurs fixes B sont munis 
chacun d'uno fenêtre a, qui s'étend au travers de toutes 
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maient un angle de 90°, cette rainure étant taillée dans 
une couronne B; une autre couronne C, dont le bord était 
taillé en biseau, faisait pression sur les billes. La cou- 
ronne B tournait, la couronne C était fixe et avait scule- 
ment pour but de procurer une résistance provoquant 
la rotation des billes ct les appliquant contre le bord 
de la couronne à polir A. Cette dernière tournait à une 
plus grande vitesso que B, et dans un sens opposé. 
Quelques autres détails de construction de cette machine 
sont donnés relativement à la distribution des billes dans 
la couronne B, et à leur sortie de la trémie D. 

Los dernières machines qui ont eu le plus de succès 
sont celles qui travaillent les billes dans plusieurs rai- 
nures concentriques. 

Un premier appareil mal étudié de ce système était 
constitué par un disque dans lequel étaient fraisées des 
rainures concentriques où étaient logées les billes, un 
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les rainures. L'approvisionnement de la machine sc fait 
par a, au moyen d'une plaque inclinée b (fig. to). Le pas- 
sage cst assez large pour alimenter toutes les rainurcs 
avec les billes, quand leurs dimensions sont réduitcs par 
lc polissage. Pour faciliter l'introduction des billes, le bord 
inféricur de la fenêtre a est légèrement incliné sur l'hori- 
zontale (fig. 11). Le disque central cst mis en mouvement 
au moyen d'une couronne dentéc attaquée par un cngrc- 
nage. 

Un système similaire cst illustré (fig. 12 à 15); il lui 
ressemble par l'emploi des disques verticaux ct l'emploi 
des rainures concentriques qui reçoivent les billes. Les 
principes élémentaires sont les suivants : les billes sont 


placées dans un plateau A ct sont polics par la roue B 


en fonte ou en émeri, ayant les rainures correspondantes, 
cette roue étant appliquée contre les billes par le ressort C. 
Le disque À ne tourne pas, le réglage nécessaire pour 
arriver au calibrage voulu est obtenu par un volant, 
ou mieux automatiquement d'après un récent brevet. 
La roue B est entraînée par une poulie D mobile sur un 
arbre fixe E, qui supporte le disque B. 

Les billes sont déplacées d’une rainure à une autre 
au moyen d'ouvertures ct des doigts disposés dans le 
disque fixe. Une ouverture a cst située à l'opposé de 
chaque rainure c, ct un doigt b dans chaque ouverture; 
chaquo doigt retient au passage la bille qui se présente 
à l'ouverture ct la fait passer par la table inclinée d dans 
l'ouverture opposée, ce qui lui permet d'entrer dans la 
rainure suivante. 
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LEGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LEGISLATION, REGLEMENTATION. 


Décret du 18 juillet 1916 portant prorogation 
des contrats d’assurance, de capitalisation et 
d’épargne. 

ARTICLE PREMIER — Les délais accordés par les articles 1 et 5 
du décret du 27 septembre 1914 pour le payement des sommes dues 
par les entreprises d'assurance, de capitalisation et d'épargne 
et prorogés par l'article 1 des décrets des 27 octobre, 29 décembre 
1914, 23 février, 24 avril, 26 juin, 28 août, 30 octobre, 20 novembre 
1919, 22 janvier, 18 mars et 19 mai 1916 sont prorogés, À dater 
du 1% août 1916, pour une nouvelle période de soixante jours 
francs, sous les conditions et réserves ci-après, le bénéfice de cette 
prorogation étant étendu aux contrats à échoir avant le 127 oc- 
tobre 1916, pourvu quils aient été conclus antérieurement au 
4 aoùt 1914. Pendant la durée de cette prorogation, les entreprises 
seront tenues de paver : 1° en matière d'assurance sur la vic, 
50 pour roo du capital ou du rachat stipulé, jusqu à concurrence 
de 25 000 fr. et l'intégralité des rentes viagéres; 2° en matière 
d'assurance contre les accidents du travail, l'intégralité des ala- 
rations temporaires et rentes v'agères dues en vertu de la loi du 
9 avril 1858 et des lois qui ont modifiée ou complétée; 3° en ma- 
tière d'assurance contre les autres accidents de toute nature 
l'intégralité de Vindemnité temporaire et du capital ou de toutes 
autres indemnités dues; 4° en matière d'assurance contre l’incen- 
die et contre Lous risques autres que ceux prévus aux alinéas pré- 
cédents, l'intégralité des sinistres; 5° en matiére de capitalisation, 
l'intégralité du capital des bons ou titres venus À échéance; 6° en 
matière d'épargne, et seulement en ce qui concerne les sociétés 
visées au titre 2 de la loi du 3 juillet 1913, 25 pour 100 du capital 
revepant aux intéressés par suite de l'échéance de leurs séries ou 
participations ou par suite de décès, pour les sociétés dont les pla- 
cements se font en constructions de maisons payables à tempé- 
rament, et 50 pour 100 pour les autres sociétés. Le bénéfice de ces 
dispositions ne pourra être invoqué par l'assuré ou l'adhérent qu'à 
condition que le montant de Ja prime ait été versé, et en matière 
d'assurance contre les accidents et l'incendie que les déclarations 
de salaires et de sinistres aient été faites, conformément aux pres- 
criptions du contrat 

ART. 2. — En matière d'assurance sur la vie, l'assureur, un mois 
après l'envoi d’une lettre recommandée restée sans effet, reprodui- 
sant le texte de la présente disposition et invitant l'assuré à ac- 
quitter les primes arrivées à échéance ou à prendre l'engagement de 
Jes acquitter, en une ou plusieurs fois à son gré,d ans le délai de deux 
années après la cessation des hostilités, ne sera responsable, en 
cas de décès de l'assuré, que jusqu'à concurrence de la valeur ac- 
quise à la police conformément aux conditions du contrat. Toute- 
fois, les clauses des polices d'assurances retrouveront leurs pleins 
cflets, pour les primes échues et à échoir, à l'égard des assurés des 
sociétés à forme mutuelle qui ne payent aucune commission ni 
aucune rétribution, sous quelque forme que ce soit, pour l'acqui- 
sition des assurances et qui l'ont stipulé dans leurs statuts. Les 
dispositions des alinéas précédents ne vaudront pas à l'égard des 
assurés présents sous les drapeaux, ou domiciliés dans les régions 
envahies, ou retenus en territoire cnnemi, ou se trouvant hors de 
France ou d'Algérie pour service public; le recouvrement de leurs 
primes échucs au cours de Ja période pendant laquelle ils sont 
restés couverts de leur risque se fera dans des conditions qui seront 
déterminées après les hostilités. 

Ant. 3. — Les prorogations spécifiées aux articles précédents 
sont purement facultatives pour les débiteurs; les sommes dont 


le pavement est suspendu en vertu desdits articles portent intérèt 
de plein droit au taux de 5 pour 190 à partir du jour où le payement 
était primitivement exigible. L'intérêt est dû dans les mêmes con- 
ditions par l'assuré pour le montant des primes qu'il n'a pas ver- 
sées à l'époque fixée par le contrat. Les dispositions des deux ali- 
néas ci-dessus ne font pas obstacle à l'application de toutes clauses 
contractuclles qui stipuleraient un taux d'intérêt plus élevé. 

Arr. 4. — Les contestations auxquelles peut donner licu lap- 
plication du présent décret sont portées, par simple requête de 
la partic la plus diligente, devant le président du tribunal civil, 
qui statuc en référé. Sa décision est exécutoire, par provision 
nonobstant appel. 

Ant. 9. —- Les dispositions du présent décret ne sont pas appli- 
cables aux sociétés d'assurances mutuelles agricoles régies par la 
loi du 4 juillet 1900. 

Arr. 6. — Les dispositions du présent décret s'appliquent aux 
entreprises d'assurances, opérant en France, des pays alliés ou 
neutres: toutefois, leur bénéfice serait refusé à ces entreprises 
dans le cas où Ie pays où elles ont leur siège social prendrait des 
mesures analogues sans en assurer l'application aux entreprises 
françaises. 

Arr. 7. — Les dispositions du présent décret sont applicables 
à llgéric. {Journal officiel, 21 juillet 1916.) 


MINISTÈRE DES TRAVAUX PUBLICS. 


Arrêté fixant, pour l’année 1916, les frais de 
contrôle dus à l’État par les entrepreneurs de 
distributions d’énergie électrique établies en 
vertu de permissions ou de concessions. 


- 


Le Ministre des Travaux publics, 


Vu la loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie électrique, 
notamment l'article 13 (3°) portant qu’un règlement d’adminis- 
tration publique déterminera l'organisation du contrôle de la 
construction et de l'exploitation des distributions d'énergie élec- 
trique dont les frais sont à la charge du concessionnaire ou du 
permisgionnaire ; 

Vu l’article 9 du décret du 17 octobre 1997, organisant ledit 
contrôle; 

Sur la proposition du directeur du personne et de la comp- 
tabilité, 

Arréte : 

Les frais de contrôle dus à l’État par les entrepreneurs de dis- 
tributions d'énergie électrique établies en vertu de permissions ou de 
conressions, sont fixés, pour l'année 1916, à 19 fr par kilomètre 
de ligne pour les distributions soumises au contrôle exclusif de 
l'État et à 5 fr par kilomètre de ligne pour les distributions sou- 
mises au contrôle des muniripalités, sous l'autorité du Ministre 
des Travaux publics. 


Paris le 22 juillet 1916. 
. Marcel SEMBAT, 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Compagnie électrique de la Loire et du Centre. 
— Du rapport présenté par le Conscil d’administration 
a l’Assemblée générale ordinaire du 29 décembre 1915, 
nous cxtrayons ce qui suit : 


N° 308. — 4 aout 1916. 


BILAN AU 1° JUILLET 1919. 


Auif. 
Immobitisé : 


Apports, frais de constitution et de premier établis- 


sement.......... ee eae ‘ sah eee ë (Mémoire; 
Mobilier, ontillare, chevaux, otre ct automo- 
biles. ss Shs pS ae alate aN peter Ge aes 1 » 
Acquisitions ct dépenses faites on vue de proicts 
NOU VOR Sai Le tarot ee Wa eae 1 » 
Immobilisations Secteur de Saint-Étienno........ 32 829 696,62 
Immobilisations Secteur de Roanne.............. 8 152 223,80 
Immobilisations Secteur de Montlucon..... Site 9 421 257,797 
Appareils en location.....,...,,....,..,,.... 1743 783,27 
Terrains: droits de riveraineté et divers.......... 66 436,30 
Primes de remboursement et frais d'émission des 
oblivations...,......... ; Jar ns a 941 083,68 
Compte d’attente........ ee ae i TEA 66 171,60 
Réalisable : 
Disponible en caisse et en banque....... Sie à 833 345,70 
Fffets à rorevoir....,... cc eee eee wesw ee eens 3200 » 
Débiteurs : Ahonnés et clients, impôts et dreits à 
reconvrer, cnutionnements, débiteurs divers.... 3725 497,99 
Portefeuille et participations........ oe eee oh . 7102 498,01 
Marchandises en dépôts et magazin... 6... eae. . 1408 5g1,31 
Folies Dar 67 621 704,05 
GRR SES 
Passif. 


Capital : représenté par 88 000 actions de 250 fr.. 22 000 000,00 


Obligations: seven einem ds »$ 414 000,00 
Réserves : Réscrve légale, fonds de renouvellement, 

réserve générale pour armortissements, compte 

d'attente ..,..:...... RÉ Rire its SJ) 00 


a 


Comptes créditeurs : Coupons restant à payer. 
obligations À rembourser, créanciers divers, 
titres à Jihérer sc... cece eee cee ees 

Reliquat des exercices antérieurs. ............... 


Total..... 


11 785 769,49 
244 631,46 


67 611 794,05 


0866. 


Provits ET PERTES DE L'EXERCICB 1014-1915. 


Dépenses. 
Frais généraux d'adimnistration................ 143 733,29 
Intérèts des emprunts et des obligations........... 1 597 420,66 
Bénéfices de l'exercite....................,.... 1 498 176,33 


Totals scccecccceccccveee 3 230 330,28 


Recettes. 
Bénéfices d'exploitation des sevteurs ............ 2 435 488 ,35 
Revenu du portefeuille. ........,..,............ 12021,44 
Intérêts sur comptes courants et divers............ =g: 820,49 
Total hate eames wo. 3239 330,28 


L'Assemblée généraie des actionnaires, əprès avoir entendu la 
lecture du rapport du Conseil d'administration et du rapport des 
Cominissaires des comptes, ct après avoir pris connaissance des 
comptes de l'inventaire et du bilan qui lui sont présentés, a déclaré 
approuver ces comptes et donner: quitus aux administrateurs, pour 
leur gestion jusqu'au 30 juin 1915. 

È L'Assemblée” générale des actionnaires a décidé de donner aux 
bénéfices des deux derniers exercices, Paflectation suivante: 
Solde du compte Profits et Pertes de l'excreice 1913- 


RO 2 HE Aides oo NT oe Mag earn sted 4 = 379 608,38 
Bénéfices de Poxereice 1QU4- 1919. eenaa 1498 176,33 
Total 4348 3897 791,71 


LA REVUE ELECTRIQUE. 95 


Énergie électrique du Sud-Ouest. — Du rapport 
présenté par le Conseil d'administration à l'Assemblée 
générale ordinaire du 5 mai 1916, nous extrayons ce 
qui suit : 


B'LAN au 31 DÉCEMBRE 191): 


Actif. 
fr 
Frais de constitution.......................... 1 » 
Dépenses d'installations.. ....................... 4t 634 553,53 
Installations en locations.......... ieee 64 451,34 
Matériel en Jocation.......................... 89 996,67 
Mobilier et outillage........... re veus I» 
Approvisionnements................ Lt Le 1111 435,09 
Caisses et banquiers.......................... 209 692,78 
Factures à recouvrer.................. Haas 747 044.28 
Débiteurs divers.,........................... 426 671.1 
Cautionnements et dépôts de garantic........... 20 804,65 
Impôts sur titres à recouvrer........... Lines 82 037,84 
Participations..... RP lester ee EEEO TRSY i 138 000 » : 
Comptes d'ordre et divers...................... 104 876,73 
AEn e PEET hau sat wins h4 629 566,82 
Passif. 

Capital : 48 000 actions de 500 fr ............... 24000000 » 
Obligations 5 pour 100........................ 19719200 » 
Réserve: légale: sas etre uns 119 384,61 
Réserve extraordinaire. ..:...,............... ; 32000 » 
Réserve d’amortissement par seinbousenient 

d'obligations See Lies Ga cheese oes Sa SINS eS 360 890 » 


Créditeurs D AE ee D Te E 
Fournisseurs et entrepreneurs. ,,.,.,.,....... 
Cautionnements et avances sur consommation... 


3 540 207,32 
265 144,83 
143 201,72 


Coupons à payer et obligations à rembourser. ..... 333 640,36 
Comptes d’ordre et divers. ele andere ise Soe eels 4 436, 20 
Provision pour eulia oi des frais de marche 
à vapeur et grosses réparations.. css 800 000 » 
Profits et Pertes.......... jicstomeesesuve.. 12506 991598 
Ota 6d iuskenae seeks 44 629 5€6,82 


Compre DE Prorirs et Pertes AU 31 DÉCRMRRE 1915. 


Débit. 
Dépenses d'exploitation............ TE ETT 1 476 733,49 
Frais généraux d'administration ................. 27 181,05 
Abonnement au Timbre des actions.............. 21600 » 
Abonnement au Timbre des obligations........ i 14076 » 
Intérêt des obligations................. s . 782 000 » 
Amortissement de 200 obligations. ............... 100 000 » 
Amortissement sur mobilier et outillage........... 20 048,84 
Amortissement sur installations en location........ 24 854,97 
Amortissement sur matériel en location....... Res 12 296,78 
Solde du compte Intérêt et Divers................ 57 975,14 
Provision pour régularisation des frais de marche 
À vapeur ct grosses réparations. .............. . 454 024,96 
Balance.... [E E E @ oser O O O E S E E E E E E E E E E e.e. 1 306 551,78 
Total .. 4 297 303,01 
Crédit 
Recettes d'exploitation... a ee cut 4 056 556,66 
Report de l’execrire 1914........... Suen ei 220 746,35 
fotal....,... ss 4 297 303.01 


L'Assemblée générale a approuvé, dans toutes leurs parties, 
le rapport du Conseil d'administration et celui des Commissaires, 
ainsi que les comptes de l'exercice 1915, tels qu'ils lui ont été 
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présentés et détaillés, et a arrêté en conséquence à la somme de 
1 306 551,78 fr le solde créditeur du compte Profits et Pertes. 

L'Asceml:lée générale a décidé d'employer le solde du compte 
de Protits ct Pertes de la facon suivante : 


19 A la 
1085 809.43 Iris vues Mein eens ees 
2° Dividende de 4 pour 100, soit 20 fr par titre 
aux 4$ 000 actions............................ 
3° Répartition au Conseil d'administration : 
10 pour 100 de 1 085 805.43 — 1 014 290,27, soit de 
OP ILO PS LOL RE ER 
4° Dividende supplémentaire de 1 pour 100, soit 
5 fr par titre, aux 48 000 actions................ 


Réserve légale : 5 pour 100 sur fr 


54 290,27 


960 000 » 


5... 


7 191,51 


240000 » 


t 261 401,78 


Total ies ss 


Elle a décidé en outre de reporter à nouveau pour être ajouté 
aux résultats bénéficiaires ultérieurs ct étre affecté ou réparti 
conformément à l'article 43 des Statuts, le solde de : 


1 306 551,78 — 1 261 411,78 = 45 140 fr. 


Le dividende de 25 fr par action sera mis en paiement à partir 
du 15 mai 1916, sous déduction des impôts établis par les lois de 
finances, contre remise du coupon n° 2. 


r * 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Sur le projet de création de Facultés des Sciences appli- 
quées. — Nous avons signalé antérieurement la proposition de 
loi du sénateur Coy concernant lensciynement supérieur des arts 
techniques et des applications de Ja science à l'industrie (La Jievue 
électrique, t. XXV, p 252 et 30), proposition visant à la création 
de Facultés des Sciences appliquées délivrant, après études, un 
dipléme de docteur és sciences appliquées. 

Sur ce projet, M le Ministre de l'Instruction publique a sollicité, 
en décen:bre dernier, Pavis ofliciel des Facultés des Sciences. Dans 
le Pulletin de l'Association amicale d'i personnel enseignant des 
Facultés des Sciences (n° 17), MM. ©. Duboseq et J. Pavillard 
viennent d'exposer l'attitude des diverses Facultés de province à 
l'égard de la proposition de M. Goy. Hs croient pouvoir résumer de 
la facon suivante les conclusions de la majorité des Facultés con- 
sultées, et particuliérement des Facultés les plus directement 
intéressées dans la question. 

Les Farultés, approuvant entièrement Pidée fondamentale 
du projet Goy, n'admettent pas le transfert de leurs fondations 
antérieures sous une autre direction que celle des Facultés des 
Sciences et sont opposées à Ja création d’une cinquième catégorie 
de Facultés (Faculté des Sciences appliquées). 

Les créations futures, subordonnées aux nécessités régionales, 
pourront être affectées soit aux recherches dans l'intérêt de l'indus- 
trie {stations et laboratoires d'essais}, soit à l'enseignement tech- 
nique proprement dit {Instituts et Ecoles techniques, Chaires et 
Cours de Faculté). 

Les Instituts techniques devront, d'après l'opinion dominante, 
‘tre des annexes de Ja Faculté des Sciences gratifiées d’une auto- 
nomie financière et adiministrative suflisante pour assurer à ces 
fondations toute la souplesse nécessaire à leur bon fonctionnement. 

Le personnel enseignant comprendra deux catégories de fonc- 
tionnaires : des professeurs titulaires de Ja Faculté des Sciences, 
nommés dans Jes conditions normales, et des chargés de cours, 
nommés sans conditinos de diplème, choisis parmi Jes ingénicurs 
ou autres spécialistes de l’industrie et assujettis à un statut spécial. 
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Le recrutement des élèves scra subordonné à un simple examen 
probatoire à l’entrée: une sélection continue s’opérera ensuite, en 
cours d'études, grace à une série d'examens successifs fréquemment 
renouvelés. 

La sanction normale des études techniques sera le dipläme 
d'ingénieur. La création d’un Doctorat spécial est inutile, le Doc- 
torat ès sciences actuel, ou tout au moins le Doctorat d'Université 
demeurant toujours accessible à tous les candidats. 


L'utilisation de la tourbe. — Se référant au Bulletin of the 
Imperial Institute, notre confrère The Electrician, 9 juillet 1910, 
page 453, fait observer que le séchage de la tourbe à Pair libre ne 
peut ètre pratiquement envisagé, ce mode de séchage dépendant 
dans une trop grande mesure des conditions atmosphériques et 
ne pouvant être utilisé que pendant un laps de temps relativement 
court durant l’année. Le séchage artificiel par l'air sous pression 
ou la chaleur ou par Ja combinaison de ces deux moyens n'a pas 
donné non plus de très bons résultats et a l'inconvénient d'aus- 
menter notablement les dépenses; lair sous pression employé seul 
ne peut abaisser la teneur en cau au-dessous de 70 pour 190 par 
suite de la formation d'un composé gélatineux par Paction de l’eau 
sur l'hvdrocellulose. A l'usine de fabrication de gaz pauvre de Lucca 
(Italie) Ja tourbe est cependant séchée par l'air chaud : la tourbe 
brute, qui contient 77 pour 100 d'humidité. est placée sur des pla- 
teaux montés sur trues qui l'aménent dans des chambres de séchage 
où arrive, lancé par un ventilateur à moteur électrique de 40 che- 
vaux, un mélange d'air et de gaz chaud provenant des chaudières 
et de l’échappement des moteurs à gaz, mélange dont la tempéra- 
ture est maintenue à 150° environ: en ? heures, Ja teneur en eau est 
réduite à 30 pour 100. 


Les premières machines à vapeur essayées en France: Henrv 
Lemonnien (Revue générale des Sciences, 30 mai 1916, p. 305-304). 
— D'après Jes procès-verbaux de l’Académie d’Architecture, 
c'est le lundi 4 février 1726 que « MM. de Cotte ont présenté à 
l'Académie leur raport d’une machine exécutée en grand à Cachan 
et d'une autre en modèle, qui est dans la maison de M. Boffran à 
Paris, que M Boffran a fait faire pour élever de l’eau par le moyen 
du feu, ainsy et à limitation de celles dont on se sert en Angle- 
terre et sur les mémoires qu'il en a eus». — Dès l’année 1699, 
l'Académie des Sciences, qui venait de nommer Papin membre 
correspondant, recevait de Guillaume Amontons un mémoire 
explicatif sur une « Pompe pour élever l’eau » qui n'avait rien de 
commun avec celle de Papin. Mais ce n'est que dans le procès- 
verbal du 11 mai 1726 qu'il est de nouveau question de Ja machine 
à vapeur à l'Académie des Sciences, séance pendant laquelle Don- 
senbray et de Réaumur déposaient un rapport sur une « machine 
à élever l’eau par le moyen du feu, exécutée à Passy ». A la suite 
du dépôt de ce rapport de Boffrand transmet à l'Académie unc 
réclamation de priorité que Donsenbray et de Réaumur furen. 
chargés de vérifier. Dans un nouveau rapport déposé Je 11 janvicr 
1727, ces derniers faisaient savoir à l’Académie que la machine 
de Cachan était basée sur un principe différent de celui de la 
machine de Passy, et que le modèle que possédait de Boffrand était 
au contraire semblable à cette dernière. — Ajoutons que dans leur 
rapport sur Ja machine de Passy, Donsenbray et de Réaumur 
écrivaient : « I] ne paraît pas impossible de la perfectionner, de 
trouver des moyens de Jui faire produire plus d'effet à moindres 
frais, soit en employant plus abondamment le bois pour chauffer 
la chaudière, soit en refroidissant davantage la vapeur et plus subi- 
tement ». Comme le fait remarquer M. G. Korenigs dans une nole 
accompagnant l’article qui nous occupe : «Cela revient à dire qu'i 
y a avantage à élever la température de la source chaude et à 
abaisser celle de la source froide, pensée qui a recu, presque un 
siècle plus tard, sa consécration par le principe de Carnot.» 


=“ 00 — , 
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SOMMAIRE. — Chronique : Nos articles, p. 97. 
Union des Syndicats de l’Électricité, p. 98-100. 


N° 304. — 18 août 1916. 


Génération et Transformation. — Force motrice hydraulique : L'utilisation présente et future des richesses hydrau- 
liques de l'Italie à la production de l'énergie électrique et sa répercussion sur l’industrie italienne en général, par 
Anna Véra EISENSTADT; Machines dynamo-électriques : Pertes à la surface des pôles, d’après T.-W. CARTER; Dispositif 
de balais autorégulateur de la commutation; L’analyse graphique des vibralions des édifices causées par les groupes 
électrogènes; Transformateurs : Montages de transformateurs en triangle et croix pour mise en parallèle de réseaux 


diphasé et triphasé, d’après G.-P. Roux, p. 101-112. 


Traction et Locomotion. — Locomotives électriques : Le patinage martelant des roues dans la traction électrique, 
d'après G.-M. Eaton; Gyroscope stabilisateur : Progrès récents de la stabilisation des navires par le gyroscope, 


d’après A. Sperry; Divers, p. 113-119. 


Mesures et Essais. — Essais des machines électriques : Détermination des températures des cnroulements par la varia- 
tion de résistance. Méthode graphique, par R. VALENsI; Capacité : Mesure des faibles capacités, d’après W.-C. BAKER; 
Puissance des moteurs : La mesure de la puissance des moteurs au banc-balance, d'après M. Le PEN et J. VILLEY ; 


Divers, p. 120-124. 


Législation, Jurisprudence, etc. — Législation, Réglementation; Jurisprudence et Contentieux; Sociétes, Bilans, 


Informations diverses, p. 125-128. 


CHRONIQUE. 


On sait aujourd'hui combien était grande l'em- 
prise allemande sur l'industrie française et même 
sur l’industrie anglaise. En Italie, où l’industrie ne 
date que d’un petit nombre d'années, la mainmise 
allemande était encore plus vigoureuse, la plupart 
des grandes entreprises industrielles se trouvant 
sous le contrôle des Allemands, sinon directement, 
tout au moins indirectement par l'intermédiaire 
des banques dont ils étaient les maîtres. Aussi de 
grands efforts sont-ils faits actuellement en Italie 
pour rendre aux Italiens la maîtrise de leur indus- 
trie et pour accélérer le développement de.celle-ci. 

Parmi les nombreuses études qui ont été entre- 
prises dans ce double but, il en est une que nous 
reproduisons pages 101 à 106 sous le titre l’utilisa- 
tion présente et future des richesses hydrauliques 
de l’Italie à la production de l'énergie électrique; 
elle est due à M™e Anna Vera EISENSTADT. 


Les pertes dans les pôles sont d’une détermina- 
tion difficile. M. Carter a donné il y a quelques 
années une formule qui permet de les calculer, 
mais il n’avait pas publié l'établissement de cette 
formule. Cette omission a été réparée par l’auteur 
dans une communication faite à l’Enstitution of 
Electrical Engineers au début de l’année; on trou- 
vera une analyse détaillée de cette communication 
pages 106 à 108. i 


Les vibrations des édifices par les groupes 


électrogénes donnent lieu a de nombreux incon- 
vénients, dont les moindres sont les procés avec 
les propriétaires voisins et dont les plus graves 
sont les changements de structure qu'elles déter- 
minent dans les pièces métalliques des édifices, 
changements qui, en modifiant la résistance méca- 
nique de ces pièces, peuvent amener leur rupture. 
Les exploitants liront donc avec intérêt la courte 
note que nous consacrons pages 110-111 à des 
essais de M. Hate sur ce sujet. Ils trouveront dans 
l’article suivant de G.-P. Roux, pages 111-112, des 
indications pratiques sur la mise en parallèle de 
réseaux diphasé et triphasé. 


Une étude de M. Eaton sur le patinage marte- 
lant des roues dans la traction électrique (p. 113- 
115) fournit des renseignements sur les causes de 
ce martelage observé sur un réseau de chemins 
de fer américain. Les causes étant connues, il a 
été possible de limiter le phénomène de manière 
qu'il ne fatigue pas outre mesure le matériel 
roulant. 


L’abaque pour la détermination des tempéra- 
tures des enroulements que donne M. VALENSI 
(p. 120-121) est d’un emploi commode. Les dimen- 
sions du journal nous ont forcé à le réduire nota- 
blement, mais les intéressés pourront en obtenir 
des bleus à une plus grande échelle en s'adressant 
à l'auteur. i | J. B. 
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Tous XXVI. 


UNION DES SYNDICATS DE L’ELECTRICITE. 


Siége social : 


7, rue de Madrid, Paris (8°). — Télép h. 


ra 49. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORORS HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROOHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 


INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAL‘(USINES ÉLECTRIQUES BU) ; 


SYNDIGAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS 


ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


SEIZIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1916. 


Sommaire : Décret du 25 juillet 1916 modifiant le décret du 
20 mars 1916 mettant fin aux prorogations cn ce qui concerne 
les sommes dues à raison d'effets de commerce, de fourniture de 
marchandises, d'avances, de dépôts-espèces et soldes créditeurs 
de comptes courants, payables ou remboursables en Algérie, 
p. 129. — Avis relatif à l'établissement des listes des fournisseurs 
admis aux différents concours de Administration des Postes, 
Télégraphes et Téléphones, p. 125. — Importations de diamants 
et pierres précieuses bruts venant d'Angleterre, p. 126. — Décret 
fixant les délais supplémentaires accordés aux contribuables em- 
pêchés de souscrire, en temps utile, la déclaration relative à la 
contribution extraordinaire sur les hénéfices exceptionnels ou 
supplémentaires réalisés pendant la guerre, p. 126. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : 9, rue d’Edimbourg. 
Téléphone : Wagram 07-59. 


Serzreme BOLLETIN BIMENSUEL DE 1916. 


Sommainez : Service de placement, p. 98. — Documents de l'Office 
national du Commerce extérieur, p. 98. — Bibliographie, p. 98. 
Liste des documents publiés à l'intention des membres du 
Syndicat professionnel des Industries électriques, p. 98. 


Service de placement. 


Exceptionnellement, et pendant la durée de la guerre, 
le service de placement est ouvert aux administrations 
et à tous les industriels, même ne faisant pas partie du 
Syndicat. 

En raison de l'importance prise par ce service, nous ne 
‘pouvons insérer dans la Revue toutes les offres et 
demandes qui nous parviennent: les personnes intéressées 
sont priées de s'adresser au Secrétariat où tous les rensei- 
gnements leur seront donnés, le matin de 9 h à 11h, ou 
par lettre, et, dans ce dernier cas, les personnes n'appar- 
tenant pas au Syndicat devront joindre un timbre pour 
la réponse. 

Nous recommandons particulièrement aux industriels 
pouvant utiliser des éclopés et mulilés de la guerre de nous 
signaler les emplois vacants qu'ils pourraient confier 
à ces glorieux défenseurs de la Patrie. 


Documents de l'Office national 
du Commerce extérieur. 


Nous signalons à nos adhérents les très intéressants 
renseignements concernant le commerce d'exportation 
que contiennent ces bulletins. Leur collection, aanotée 
pour notre industrie et classée per pays, peut être con- 
sultée au Secrétariat. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général les publications dont la liste a été 
donnée dans un précédent numéro. 


Liste des documents publiés à l'intention des 
membres du Syndicat professionnel des 
Industries électriques. 


Législation ct Réglementation, p. 125. — Jurispradente et 
Contentieux, p. 126 — Sociétés, Bilans, p. 127. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : 27, rue Tronchet, Paris. - 
Téléphone : Central 25- 92. 


ne -aam 


SEIZIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1916. 


Sommaire : Extrait du procès-verbal de la Chambre syndicale du 
26 jum 1916, p. 98. — Liste des nouveaux adhérents, p. 100. — 
Liste des dovuments publiés à l'intention des membres du 
Syndicat, p 197. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 26 juin 1916. 


Présents : MM. Brylinski, Eschwège, F. Meyer, pré- 
sidents d'honneur; Bizet, président; Berthelot, Brachet, 
Cahen, vice-présidents; Fontaine, secrétaire; Beauvois- 
Devaux, trésorier: Cordier et Nivard, membres. 

Absents excusés : MM. Javal, vice-président; Mariage 
et Tricoche. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 

M. le Président fait part a la Chambre syndicale 
de la promotion du capitaine Sée, de l'État-Major de 
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l’Artillerie, Ministère de la Guerre, 12° Direction, au 
-grade de chef d'escadron de l’armée territoriale; les féli- 
citations de la Chambre syndicale lui seront adressées. 


Apmissions. — M. le Président fait part des propo- 
sitions d'admission et des adhésions. 


AUGMENTATION DES SUBVENTIONS DES USINES ADHÉ- 
RENTES. — M. le Président donne le résultat des réponses 
qui ont été obtenues relativement aux augmentations 
de subventions. 

Les usines qui n’ont pas encore été sollicitées le seront 
sans retard. 

L'étude entreprise permet d'ores et déjà de fixer les 
résultats obtenus et de faire rentrer ces subventions pour 
l'année 1916. Le Secrétariat prendra les mesures néces- 
saires à ce sujet. 

La détermination des subventions ultérieures sera 
étudiée par la Commission des. Statuts, constituée dans 
la séance du 1°" mai. 

Cette Commission se réunira le lundi 10 juillet à 14 h 30. 


MopiIFiCATION DES STATUTS. — Un projet de modi- 
fication des statuts est présenté à la Chambre syndi- 
‘cale; il sera soumis au Comité consultatif dans sa séance 
du 3 juillet. MM. Bizet et F. Meyer assistcront à cette 
séance. 


DATE DE L'ASSEMBLÉE GÉNÉRALE. — L'Assemblée 
générale annuelle sera convoquée pour fin septembre. 

Une circulaire a été envoyée aux usines adhérentes, 
à la date du 16 juin 1916, pour recueillir les éléments 
statistiques nécessaires au vote. 


RELÈVEMENT DU TARIF DE VENTE DU COURANT ÉLEC- 
TRIQUE. — M. le Président communique à la Chambre 
syndicale les études du Comité consultatif sur cette ques- 
tion; une statistique est en préparation qui permettra 
de connaître bientôt les précédents déjà établis. 


APPLICATION AUX USINES D'ÉLECTRICITÉ DES DÉCRETS 
DES 23 DÉCEMBRE 1915 ET 21 JUIN 1916 (art. 5). — 
La Chambre syndicale demande que cette question soit 
soumise au Comité consultatif pour déterminer si les 
usines d'électricité pourront être astreintes à solder des 
créanciers anciens, étant donné qu'elles sont concession- 
naires et ne peuvent refuser le courant qui leur est de- 
mandé, même par des usines de guerre. 


EMPLOI DES RÉFORMÉS OU RETRAITÉS DES ARMÉES 
DE TERRE ET DE MER. — Il est donné lecture d'une 
lettre de M. Brylinski, en date du 22 juin 1916, relative 
à cette question. 

M. F. Meyer indique les grandes lignes des réponses 
qui ont été faites dans diverses Sociétés sur le même sujet. 
Le Secrétariat réunira ces réponses qui pourront docu- 
menter utilement les usines d'électricité. 


ASSURANCES CONTRE LES ACCIDENTS DU TRAVAIL. 
— Cette question a été renvoyée à l'Assureur-conseil de 
la Chambre syndicale. 


OFFICE DES CuaArBons. — M. le Président donne con- 
naissance de l'état statistique dressé par l'Office des 
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Charbons à la suite des réponses aux questionnaires qui 
ont été envoyés aux intéressés. Les services de l'Office se 
développent du fait des mesures prises par le Ministére 
des Travaux publics qui rendent nécessaire son inter- 
vention pour profiter des priviléges réservés aux usines 
d'électricité. La Chambre syndicale approuve les mesures 
prises à cet effet vis-à-vis du personnel et l'ouverture 
d'un compte spécial en banque. © 


REVUE ÉLECTRIQUE. — La Commission de La Revue 
électrique se réunira le lundi 10 juillet, à 15 h 30 m. 


FEDERATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERÇANTS 
FRANÇAIS. — M. le Président dépose sur le bureau le 
numéro d’avril-mai 1916 de cette Fédération, qui ren- 
ferme des études sur les clauses économiques de la paix 
et l'entente entre alliés. 


Union DES INDUSTRIES METALLURGIQUES ET MINIERES, 
— M. le Président dépose sur le bureau la lettre de 
M. Charles Laurent, en date du 10 juin 1916, concernant les 
retraites ouvrières et les contributions patronales, et la 
lettre de l’Union des Industries métallurgiques et minières, 
du 10 juin 1916, relative à la Caisse syndicale d'Assurance 
mutuelle des Forges de France contre les accidents du 
travail. 

Les documents suivants émanant de cette Union sont 
remis aux membres présents (') : 


N° 762 (Angleterre ) : L'opinion publique et la question 
des relations économiques après la guerre. 

N° 763 (Ministère des Finances) : Prêts de titres à 
l'État, titres de pays neutres. | 

N° 764 : Loi du 6 mai 1916 autorisant le Gouverne- 
ment à prohiber l'entrée des marchandises étrangères 
ou à augmenter les droits de douane. 

No 765 (Italic) : L'opinion publique et la question 
des relations économiques après la guerre. 

N° 766 : Décret du 18 mai 1916 portant institution 
d'un Comité pour aider à la reconstitution des régions 
envahies ou atteintes par les faits de guerre. 

N° 767 (Ministère du Travail et de la Prévoyance 
sociale) : Décret du 19 mai 1916 relatif à la prorogation 
des contrats d'assurances, de capitalisation et d'épargne. 

N° 768 (Angleterre) : L'opinion publique et la question 
des relations économiques après la guerre. 

N° 769 (Ministére des Travaux publics) : Décret du 
27 mai 1916 portant limitation des prix des contrats d'af- 
frétement pour le transport des charbons. 


BıBLIOGRAaPHIE. — M. le Président dépose sur le bureau 
de la Chambre syndicale et signale à l'attention de la 
Chambre syndicale : 1° le rapport de M. Henri Cahen au 
deuxième Congrès de la Houille blanche sur la Houille 
blanche et l'Agriculture; 2° le Bulletin de janvier-février- 
mars 1916 de la Chambre de Commerce de Grenoble qui 
reproduit une étude sur les ressources économiques 
de la région dauphinoise et sur leur utilisation au point 
de vue industriel et commercial. 


CHAMBRE DE COMMERCE DE Paris. — Les n” 37 et 38 


(1) Ces documents peuvent être consultés au Secré- 
tariat du Syndicat. 
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du Bulletin d’Information de la Chambre de Commerce 
de Paris (Documents sur la Guerre) ont été publiés et 
transmis 4 ceux de nos membres qui nous en ont fait 
la demande. 


DocuMENTs oFFiciELs. — M. le Secrétaire général 
donne connaissance a la Chambre syndicale des docu- 
ments suivants parus au Journal officiel depuis la derniére 
séance : Loi du 31 mai 1916 portant restriction du droit 
d’émission des valeurs mobiliéres pendant la durée des 
hostilités (Journal officiel, 1€ juin 1916). — Décret 
fixant la composition du Comité pour aider à la recons- 
titution des régions envahies ou atteintes par les faits de 
guerre (Journal officiel, 8 juin 1916). — Décret du 12 uin 
1916 approuvant la substitution à la Société des grands 
travaux de Marseille de la Société Énergie électrique de la 
Basse-Isère dans les droits et obligations résultant du 
décret du 25 octobre 1914 relatif aux travaux d'établis- 
sement d’une usine publique hydro-électrique à Beaumont- 
Monteux (Journal officiel, 14 juin 1916). — Décret du 
21 juin 1916 relatif à la prorogation des échéances et au 
retrait des dépôts-espèces (Journal officiel, 24 juin 1916). 
— Rapport au Ministre de la Commission centrale de 
taxation des charbons et des frets, suivi d'un arrêté fixant 
les prix de vente maxima des charbons par les impor- 
tateurs (Journal officiel, 1°" juin 1916).— Arrêté du 15 juin 
1916 fixant les prix de vente maxima des charbons à 
l'importation (Journal officiel, 16 juin 1916). 


RAPPORTS, PROJETS ET PROPOSITIONS DE LOIS. — M. le 
Secrétaire général fait part également des rapports, 
projets et propositions de lois parus depuis la dernière 
séance de la Chambre syndicale: Rapport fait au nom 
de la Commission des douanes chargée d'examiner le 
projet de loi adopté par la Chambre des députés tendant 
à autoriser le Gouvernement à prohiber l'entrée des mar- 
chandises étrangères ou à augmenter les droits de douane, 
par M. Jean Morel (Sénat, 20 avril 1916). — Projet de loi 
adopté par la Chambre des députés relatif aux modi- 
fications apportées aux baux à loyer par l’état de guerre 
(Sénat, 18 mai 1916). — Proposition de résolution ten- 
dant à faire délivrer des acomptes réguliers et uniformes 
sur le montant des indemnités dues en raison des dom- 
mages de guerre, présentée par M. André Paisant et ses 
collègues (Chambre des députés, 19 mai 1916). — Rap- 
port fait au nom de la Commission des dommages de 
guerre sur la demande de discussion immédiate et sur 
le fond de la proposition de résolution de M. A. Paisant 
et p'usieurs de ses collègues tendant à faire délivrer des 
acomptes réguliers et uniformes sur le montant des 
indemnités dues en raison des dommages de guerre. 
par M. Desplas (Chambre des députés, 30 mai 1916). 
— Rapport fait au nom de la Commission des finances 
chargée d'examiner le projet de loi adopté par la Chambre 
des députés portant restriction du droit d'émission de 
valeurs mobilières pendant la durée des hostilités, par 
M. E. Aimond (Sénat, 23 mai 1916). — Projet de loi 
étendant aux agents de change la loi du 30 décembre 
1911 concernant les chèques barrés (Chambre des dépu- 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XX VI. 


tés, 6 juin 1916). — Projet de loi adopté par la Chambre 
des « députés, adopté avec modifications par le Sénat, con- 
cernant : 1° l'établissement d'une contribution extraor- 
dinaire sur les bénéfices exceptionnels ou supplémentaires 
réalisés pendant la guerre; 2° certaines mesures fiscales 
relatives à la législation des patentes (Chambre des 
députés, 8 juin 1916). 


Liste des nouveaux adhérents 
au Syndicat professionnel des Usines d’électricité. 


Membres actifs. 
MM. 

BavoiLLor (Edouard), directeur de la Société anonyme 
d'électricité de Biskra, à Biskra (Algérie), présenté par 
MM. Bizet et Fontaine. 

DELILLE, ingénieur électricien, Limoges 
Vienne), présenté par MM. Bizet et Fontaine. 

Dururr (E.), ingénieur électricien, propriétaire de 
l'usine électrique de Champlitte, Champlitte (Haute- 
Saône), présenté par MM. Bizet et Fontaine. 

Le Coqui (Joseph), propriétaire directeur de l'usine 
électrique de Châteauneuf-du-Faou, Chateauneuf-du- 
Faou (Finistére), présenté par MM. Bizet et Fontaine. 


(Haute- 


Membres correspondants. 
MM. 

Couron (A.), chef de section de l'Union électrique, 
à Villefranche-sur-Saône, présenté par MM. Bizet et 
Fontaine. 

RicuaArp (Eugène). ingénieur électricien, 11, rue 
Burger, Jarville, près Nancy, présenté par MM. Vilgrain 


et Bizet. 
Usines. 


Société anonyme d'électricité de Biskra. 

La Champagne électrique. 

Compagnie d'électricité du Sud-Est. 

Usines électriques de Champlitte et Chateauneuf- 
du-Faou. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin 
à l'intention des membres du Syndicat profes- 
sionnel des Usines d’Électricité. | 


Lévislation et règlementation. — Décret du 25 juillet 1916 modi- 
fiant Je dérret du 20 mars 1916 mettant fin aux prorogations en ce 
qui concerne les sommes dues À raison d'effets de commerce, de 
fourniture de marchandises, d'avances, de dépôts-espèces et soldes 
créditeurs de comptes courants, payables ou remboursables en 
Algérie, etc, p. 125. — Décret fixant les délais supplémentaires 
accordés aux contribuables empéchés de souscrire, en temps 
utile, Ja déclaration relative à Ja contribution extraordinaire sur 
les bénéfices exceptionnels ou supplémentaires réalisés pendant la 
guerre, p. 126. 


Jurisprudence et contentieur. — Extrait du procès-verbal de la 
séance du Comité consultatif du 3 juillet 1916, p. 126. 


Soriétés, bilans. — Compagnie des Eaux et de l’ Électricité de 
l'Indo Chine, p. 127. 


Demandes d'emplois, p. xxix. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


PORCE MOTRICE HYDRAULIQUE. 


L'utilisation présente et future des richesses 
hydrauliques de l'Italie à la production de 
l'énergie électrique et sa répercussion sur 
l’industrie italienne en général. 


Nos lecteurs ont pu constater, par la lecture des ana- 
lyses des travaux italiens publiés dans notre Littére- 
ture des périodiques, que l’industrie électrique italienne 
{ait actuellement de grands cfforts pour sc libérer de 
l'étreinte que jusqu'ici clle subissait de la part des Alle- 
mands. Cette tendance n'est d'ailleurs pas particulière 
à l'industric électrique ct, d'unc façon générale, l'indus- 
trie italicnne, encore jeune, mais dont la vitalité est la 
conséquence même de cette jeunesse, cherche à s'affranchir 
de la mainmise que, surtout par suite de leur organisa- 
tion bancaire, nos ennemis étaient parvenus à s'assurer 
sur les grandes entreprises industrielles de l'Italie. 

Dans le but de coopéror à la reprise par les Italiens de 
l'industrie nationale de ce pays, l'Office international 
d’Etudes économiques, fondé sous le patronage du Comité 
« Italia-Francia » présidé par Luigi Luzzati, du Comité 
a France-Italie » présidé par Stephen Pichon, do la muni- 
cipalité de Paris, de la municipalité de Lyon, de l'Ins- 
titut francais de Florence et d’autres organismes éco- 
nomiques et politiques, a entrepris la publication d'une 
série d'études techniques sur l'état actuel de l’industrie 
italienne et sur le développement auquel elle peut pré- 
tendre. 

Il était naturel que les premières de ces études fussent 
consacrées aux forces motrices hydrauliques dont l'Italie 
est si riche. Ce pays est en effct a peu près complètement 
dénué des mines de houille qui, jusqu'ici, ont été les causes 
primordiales du développement industriel des contrées 
qui ont la chance de les posséder. Aussi l'Italie se ,trou- 
vait-elle tributaire de l'Étranger, surtout de l'Allemagne, 
pour la houille et pour toutes les matières premières 
industrielles dont la fabrication exige une forte consom- 
mation de combustible minéral, en particulier pour la 
fonte, le fer et l’acicr; et le tribut était d'autant plus dur 
que l'Italie possède quelques gisements d'excellents mi- 
nerais de fer, minerais qu'elle devait exporter faute de 
pouvoir les traiter chez elle. Or, comme le faisait prévoir 
les esssais effectués en Italie il y a déjà plus de vingt ans 
par Stassano et comme l'ont démontré depuis les entre- 
prises électrométallurgiques réalisées en Suède, en Nor- 
vège et au Canada, le four électrique peut être substitué 
au haut fourneau à houille pour le traitement des minerais 
de fer en vue de l'obtention de la fonte, du fer et de l'acier. 
Il s'ensuit donc que, grace à ses richesses hydrauliques, 
l'Italie peut espérer parvenir à produire elle-même la 
matière première la plus indispensable à son industrie 
nationale. D'un autre côté l'énergie électrique, par suite 
des perfectionnements de la technique, est devenue 
capable de concurrencer économiquement l'énergie 


motrice fournic par les machines à vapeur même dansles 
régions où le charbon est abondant et peu coûteux. Dès 
lors la production de l'énergie électrique par l’utilisation 
de la force motrice hydraulique apparaît comme la con- 
dition fondamentale de la rénovation ct dudévcloppement 
de l’industrie italienne ct, comme nous le disions plus 
haut, elle devait nécossairement constituer l'objet des 
premières étudiées par l'Office international d'Études 
économiques. 

Parmi les contributions relatives à cette question, il 
en est une que M. Ferdinand Meyer, ingénieur en ehef de 
la Compagnic parisienne de Distribution d’Electricité, 
a bien voulu nous signaler. 

Elle est due à Mme Anna Vera EisENsraDT ct a pour 
titre : Le problème des forces hydro-électriques en Italie. 
Nous en donnons ci-dessous une reproduction presque 
intégrale. 


I. En parlant de l'utilisation des cours d'eau, Leonardo 
de Vinci disait « Quand tu as affaire aux eaux, consulto 
tout d’abord l'expérience et ensuite la raison ». De notre 
temps on pourrait dire juste le contraire. Ce sont les 
progrés énormes de la science hydraulique qui, méme 
avant l’expérience, nous permettent de tracer les lignes 
principales d’une politique rationnelle des caux. C’est 
la raison, la science qui précède la pratique et lui indique 
la voie à suivre. Dans ce sens les projets grandioses qu'on 
élabore actuellement en Italie pour couvrir le pays d’un 
réseau d'installations hydro-électriques, et dont le ré- 
sultat scrait une transformation profonde de la vie éco- 
nomique du pays, sont particuliérement significatifs. 
C'est un triomphe de l'ordonnance rationnelle des phé- 
nomèncs économiques sur le tatonnement empirique qui 
jusqu’à présent avait trop souvent le dessus dans l'or- 
ganisation de la production. 

Des besoins purement pratiques (la nécessité de suppléer 
à la pénurie croissanto du charbon) ont fait naître la 
conception hardie d'une exploitation intensive des cou- 
rants d’eau en Italie. 

Dans son ensemble le problème peut se formuler de la 
façon suivante : la substitution de l'énergie hydraulique à 
l'énergie thermique comme principale source d'énergie 
motrice. Il s'agit de tirer profit de ce qui jusqu’à présent 
constituait comme une espèce d'infériorité de l'Italie 
à l'égard d'autres pays abondamment pourvus de char- 
bon. Le manquo de la houille noire fera de l'Italie un 
pays dont la principale force de production sera cons- 
tituée par la houille blanche. 

Pour nous rendre compte de l'importance de la houille 
blanche pour le développement économique du pays, 
il nous suffira de jeter un coup d'œil surles progrès accom- 
plis par l'industrie électrique dans ces trente dernières 
années. 


II. PROGRÈS DE L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE EN ITALIE. 
— L'essor économique de l'Italie, qui date de 25 à 30 ans, 


4. 


102 


a été avant tout accompagné d'une croissance extrême 
ment rapide de son industrie électrique. De 1880 à 1914, 
plus d'un million de chevaux ont été mis en valeur ('), 
ainsi que l'indiquent les chiffres suivants empruntés à 
une statistique publiée par le Ministère des Finances: 


Années. Chevaux. Aunées. Chevaur. Années. Chevaux. 
I880..., 135000 1903..., 379568 1909.... 820368 
1KS 1... 160000  1901.... 526506 1910... 897464 
189).... 180000 1905.... 485579 1911.... 956150 
1900.... 250889 1906.... 549280 1912.... 963294 
1901.... 289756 1907.... 612035 1913.... 976268 
1902.... 311014 1908.... 729029 1914.... 1022060 


Cette croissance des installations électriques était 
accompagnéoe d'une diminution du prix de revient ct du 
prix de vente de l'énergie électrique. Tandis que les 
prix des produits nécessaires à la vie augmentaient de 
50 pour 100 en moyenne, pendant Ics quinze dernières 
années, le prix de l'électricité subissait une baisse con- 
dérable, En 1894 le kilowatt-heure pour lumière coûtait 
à Milan 1,40 fr; aujourd'hui il se vend à 40,30 et 20 cen- 
times. Le kilowatt-heure pour force motrice, qui se ven- 
dait 25 centimes en 1894, revient aujourd'hui aux grandes 
industries à 6 et 5 centimes; pour les industries qui n’ont 
pas besoin d’un afflux d'énergie ininterrompu il cst même 
possible d'avoir le kilowatt-heure à 1 centime et au- 
dessous. 

Malgré ces prix relativement bas, les industries élec- 
triques ont su réaliser de beaux profits, et les capitaux 
investis dans les usines électriques donnent des dividendes 
sûrs et d'une moyenne élevée. D'après une publication 
du « Credito Italiano », la moyenne des dividendes de 
151 sociétés par actions qui embrassent la totalité de la 
production d'énergie électrique avec un capital de 
453,4 millions et des réserves de 32,4 millions de francs, 
a été, en effet : de 6,74 pour 100 en 1909; 6,83 en 1910; 
6,31 en 19113 7,16 en 1912; 5,64 en 1913. Pour une année 
de crise comme l’année 1913, le dividende de 5,64 pour 100 
présente un revenu assez respectable. 

Le tableau devient plus impressionnant encore si au 
lieu d'un dividende moyen nous considérons le dévelop- 
pement individuel d'une grande Société au point de vue 
capital, dividende, énergie produite, Voici quelques chiffres 
relatifs à Pune de ces entreprises : la « Società Ligure 
Toscana di Elettricità » (?) : 


Puissance 
; des 
Kw-h Nombre moteurs 
Capital Dividende produits de installés 
; on en en lampes en 
Annees. millions. pour 100. millions. Installecs. chevaux. 
1905 ... I n n n ” 
1°06..... 2 ” 7 ” » 
1907..... 2 4 2 ” ji 
1908..... 2 5 h 24000 3 500 
1909.0... 2 5,5 5 » ; 
1910..... 4,3 5,9 p ” ” 
TOT sews 7 6 9; 5 # #” 
1912..... 10 6.5 15 ” » 
1913.. 10,9 7 20,5 ” W 
1914.. 19 7 31.5 g ” 
1915... 2? 7 48 270 000 26000 


(*) Ettore Conti, Per una politica nazionala delle forze 
idro-elettriche in Italia (Direzione della Nuova Antologia, 
Roma, 1910, p. 5). 

(?) Angelo Omoneo, Il problema idraulico. Discours 
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Cette Société, fondée pour fournir une puissance de 
3000 chevaux à la ville de Livourne, dessert aujourd'hui 
en énergic électrique lcs provinces de Lucca, Livourne, 
et en partic celles de Pise, Florence, Massa ct Grosseto. 

Dans l'espace de 10 ans, la Société en question a subi 
un développement grandiose. D'un million de lires, son 
capital a augmenté jusqu'à 22 millions. Dans cette con- 
centration de son capital, la Société a absorbé d'autres 
organismes économiques moins importants. La Società 
Toscana de Pise, la Socictà Livornese di Elettricità, la 
Società Forze motrici de Lucca, la Società Elettrica de 
Pescia ct Montecatini forment une partie intégrante de 
cette énorme agglomération de capitaux et d'installa- 
tions techniques. 

Si nous examinons l'aspect économique des autres 
Sociétés électriques, nous trouvons partout les mêmes 
caractères. Au point de vue technique, des installations 
grandioses avec une production très centralisée de force 
motrice et un réseau de distribution très ramifié; au point 
de vuc financier, unc très forte concentration de capi- 
taux (!). 


+ 


prononcé à la VIIIe réunion de la Socicta Italiana por 
il progresso delle scienze, nei giorni 3 e 4 marzo 1916, p.11. 
Roma, 1916. 

(1) Voici la liste des principales Sociétés électriques avec 
leurs caractéristiques principales : 

Elettricità Alta Italia. — Capital, 25 millions; obligations, 
17 millions; chevaux, 70000. Dessert entiérement la 
province de Turin ct partiellement celle de Novara. 

Officine Elettriche Genovesi, — Capital, 20 millions; 
obligations, 20 millions; chevaux, 47 000. Dessert Génes 
et alentours. 

Societa Elettrica Bresciana, — Capital, 20 millions, obli- 
gations, 9 millions; chevaux, 22 000. Dessert Brescia et la 
province do Brescia. 

Societd Elettricà Riviera di Ponente. — Capital, 20 mil- 
lions; obligations, 3 millions; chevaux, go 00a. Dassert 
Riviera di Pononte, Savona, Génes. 

Società Lombarda. — Capital, 18 750000; chevaux, 
65 000. Dessert lo Haut-Milanais, 

Imprese Elettriche Conti. — Capital, 24 millions; obliga- 
tions, 10 millions; chevaux, 70000. Dessert partiellement 
les provinces de Milan, Novara, Bergamo, Pavia et Ales- 
sandria. 

Società Edison, — Capital, 18 millions; chevaux, 49 000. 
Dessert Milan, | | 

Societa Meridionale di Elettricita, — Capital, 50 mil- 
lions; chevaux, 40 000. Dessert les provinces de Caserta, 
Naples ot Salerno. 

Società Afriatica di Eletricità. — Capital, 27 millions, 
obligations, 5 millions; chevaux, 25 000. Dessert la pro- 
vince de Vénétie et une pario de la Romagne, 

Società Elettricà dell Adamello. — Capital, 15 millions; 
obligations, 10 millions; chevaux, 50000. Dessert sub- 
sidiairement la Lombardie (en collaboration avec los 
Sociétés Edison, Conti, Bergamesca). 

Società Eletirica della Sicilia Orientale. — Capital, 
15 millions; obligations, 6 millions; chevaux, 10000, 
Dessert les provinces de Messine, Catania et Syracuse. 

Società Ligure Toscana di Elettricita (dont nous avons 
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Cette grande concentration des installations a des bases 
essentiellement techniques. Elle a été rendue possible 
et même nécessaire avec les découvertes scientifiques, 
qui permettent la transmission de l'énergie électrique 
à grande distance. L'énergie du courant d’eau recueillie 
dans une vallée peut être transmise par l'intermédiaire 
de fils de cuivre, ces véhicules silencieux de 1’énergic 
électrique, à de grands centres industriels très distants. 

Le prix élevé des installations nécessaires pour la 
dérivation des forces hydrauliques rend absolument in- 
fructueuses les petites utilisations de force. 

Une seule et grande station qui peut desservir une pro- 
vince, quelquefois même une région totale, se présente 
comme unique forme rationnelle d'exploitation des forces 
motrices hydro-électriques. C’est ce principe d'économie 
de force qui de manière irrésistible a stimulé l'organisation 
d'énormes stations hydro-électriques, et de grandes 
sociétés pour la distribution de l'énergie électrique. La 
statistique des demandes de concessions le prouve clai- 
rement. 

Tandis qu’en 1885-1886 la puissance moyenne demandée 
par concession se montait à 36 chevaux, clle était de 
130 chevaux entre 1889 ct 1892, de 230 entre 1897 ct 
1898, ct s'élevait à 2160 dans la période s'étendant du 
6 juillet au 9 décembre 1899; et pendant les toutes der- 
nières années on a pu enregistrer des demandes de con- 
cessions de 100 000 chevaux. 


III. UTILISATION FUTURE DES FORCES HYDRO-ÉLEC- 
TRIQUES. — Si le développement de l’industrie électrique 
avait pris une importance aussi grande avant la guerre, 
l'industrio italienne se servait pourtant en une très forte 
mesure d'une autre source d'énergie : la houille. Natu- 
réellement pauvre en houille, elle s’adressait à de nom- 
breux fournisseurs : l'Angleterre, l'Allemagne, la France, 
qui donnaient à son industrie 10 à 11 millions de tonnes 
de houille par an. La guerre, avec la diminution de la 
marine marchande, la hausse des frets ct du prix de 
revient du charbon, a fait subir aux industries italiennes 
une crise terrible qui les menaçait de paralysie. L’impor- 
tation de la houille en 1913 représentait pour l'Italie.une 
dépense de 350 millions d'or. Si pendant la guerre l'in- 
dustrie italienne avait continué à s’approvisionner aux 
prix de guerre, ses débours se seraient élevés à 1,5 milliard. 

Il était donc très naturel de chercher une issue à cette 
situation. La solution se présentait toute prête. Au licu 
de payer la houille anglaise à poids d'or, il n'y avait qu'à 
organiser une exploitation plus intensive de la « houille 
blanche » que le pays offrait en abondance. La pensée 
collective se mit à travailler obstinément dans cette direc- 
tion. On se mit à faire des calculs, dresser des bilans des 
forces hydrauliques dont on disposait, et il se trouva que 


tracé le développement). — Capital, 22 millions chevaux, 
40 000. Dessert les provicnces de Lucca, Pisa, Livorno ct 
Massa. | 

Societa Toscana per Imprese Elettriche.— Capital, 10 mil- 
lions; obligations, 8 millions; chevaux, 10 000. Dessert 
Florence ct alentours. 

Societa Anglo-Romana. — Capital, 30 millions; obliga- 
tions, 2 millions: chevaux, 21 000. Dessert Rome. 
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les richesses du pays étaient bien plus grandes qu'on ne 
supposait. D'après les calculs préalables du Ministère 
des Finances, l'Italie peut facilement fournir encore 
4 millions de chevaux. Les économistes et industricls sont 
plus modestes dans leurs projets pour l'avenir immédiat, 
et croient pouvoir se borner à la création d’un autre mil- 
lion de chevaux. 

Quel rôle cette grande quantité de force motrice serait- 
elle appelée à jouer dant l'économie nationale du pays? 

Nous retracerons en quelques traits le tableau qu’en 
donne l'ingénieur Conti qui se trouve à la tête des plus 
grandes Sociétés électriques de Milan (Imprese Elettriche 
Conti; capital, 24 millions). 

Tout d'abord on pourrait remplacer une partic assez 
considérable du charbon qui est brùlé actuellement par 
les chemins de fer par l'application de l'énergie électrique. 

On ne pcut naturellement pas penser à uno électrifica- 
tion complète de toutes les lignes existantes, qui à elle 
scule demanderait ı million de chevaux. Mais pour 2000 
à 2300 km de voie ferrécs, les études techniques sont 
déjà faites ct démontrent quo l'application de l'énergie 
électrique serait particulièrement avantageuse au point 
de vuc économique. 

L'Italie, dont le trafic se déroule à travers des chaînes 
de montagne, cst un pays qui somble prédestiné par la 
nature à une électrification de ses chemins de fer. Elle 
possède jusqu'à présent 340 km de voic ferrée électrique, 
les lignes de Valteline, de Giovi et de Varese, qui sont 
admirablement bien organisées au point de vue technique 
et dont la puissance de transport est le double de la puis- 
sance de transport ordinaire. Pour alimenter les 2000 km 
de lignes projetées il faudrait 200 millions de kilowatts- 
heure par an, soit une puissance d'environ 200000 chevaux. 
Cela donnerait une économie de 500 000 tonnes de houille 
par an pour commencer. 

Quant à l'application de l'énergie électrique à l'in- 
dustrie, elle a un champ d'action presque illimité dans 
l’électrochimie et l'électrométallurgie. Les quantités 
d'énergie électrique que peuvent consommer ces deux 
branches de production sont très considérables. Une 
usine de ce genro absorbe quelquefois plus d'énergie 
qu'une grande métropole pour tous ses besoins d’indus- 
trie, d'éclairage et de transport. La métallurgie italienne 
a jusqu’à présent presque exclusivement été basée sur 
l'emploi du charbon comme moyen de chauffage ct réactif 
chimique. Elle a en cela suivi les procédés de production 
des autres pays qui disposent de grandes quantités de 
charbon. Mais la situation de l'Italie est très différente 
de celle de l'Allemagne, de l'Angleterre ct de la France. 
Il faut qu'elle se procure le charbon qu'elle ne possède 
pas; il faut aussi qu'elle se procure en partic le minerai 
de fer qu'elle produisait en quantité très restreinte. 
Ces deux conditions mettent la métallurgie italienne dans 
une situation d'infériorité évidente et lui rendent la 
concurrence avec l’industrie métallurgique d'autres 
pays extrêmement difficile. 

Mais la guerre a eu dans ce domaine comme dans 
beaucoup d’autres une action très stimulante et a encou- 
ragé le progrès technique. Tout d'un coup on a découvert 
que l'Italie possédait bien plus de ressources minières 
qu'on ne supposait. La Sardaigne, le Piémont, la Lom- 
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bardie ont des gisements de minerai de fer qu’on pourrait 
facilement exploiter en appliquant de l'énergie moins 
coûteuse que celle du charbon. A Cogne il y a des gise- 
ment de 8 millions de tonnes de magnétite qui contiennent 
55 pour 100 de fer. Les forces hydrauliques dont dispose 
la contrée donneraient facilement 10000 chevaux qui 
permettraient d'obtenir de ce minerai 20 000 tonnes de 
fonte par an. D’autres minerais riches en fer se trouvent 
dans les vallées bergamasques qui ont aussi les forces 
motrices hydrauliques nécessaires pour leur utilisation. 
Une autre partie de la fonte que consomme la sidérurgic 
italienne lui pourrait être fournie par un traitement élec- 
trique des cendres de pyrites que donne la fabrication de 
l'acide sulfurique (250 000 tonnes). 

Pour que cette production soit économiquement avan- 
tageuse, il faudrait avoir l'énergie électrique à très bas 
prix, c'est-à-dire à I ou 1,25 centime par kilowatt-heure. 
Jusqu'à présent l'Italie exportait ses pyrites; pendant 
la guerre on a commencé à les traiter au four électrique 
et les résultats ont été très favorables. L’ingénicur Conti 
a calculé qu'en utilisant les nouveaux gisements de minerai 
et les pyrites, on pourrait facilement obtenir une réduc- 
tion d'importation de fonte pour 15 millions de lires, 
et une réduction d'importation de charbon pour 20 mil- 
lions de lires. 

On ne peut guère compter sur une alimentation com- 
plète de la sidérurgie italienne par du minerai et de la 
fonte du pays. L'Italie scra pour un temps assez long 
encore contrainte à importer de la fonte et de la ferraille 
pour la fabrication de son acier (!). 

Mais si elle ne peut pas s'émanciper de l'importation 
de fonte et de ferraille, sa sidérurgie se développerait 
quand même de façon bien plus intense en produisant 
l'acier dans des fours électriques. Au point de vue tech- 
nique, la production de l'acier dans les fourneaux élec- 
triques est très supérieure aux procédés de production 
habituels. Le produit obtenu est plus pur et a une plus 
grande résistance mécanique. Quant aux avantages 
économiques de ce mode de production, on ne les obtient 
que dans les cas ow l'énergie électrique peut être pro- 
duite à bas prix. Et il faut dire que dans la production 
électrique de l’acier, l'Italie tient une place fort hono- 
rable parmi les autres nations. 

L’électrosidérurgic a fait des progrés énormes pendant 
les dernières années. I] paraît qu'elle va assurer un rang 
prédominant aux pays qui disposent de forces hydrau- 
liques. Tandis que la période économique qui a pour 
point culminant le magistral développement de l’Alle- 
magne a été basée essenticllement sur l'exploitation du 
charbon comme source d'énergie, d'autres tendances 
économiques se dessinent qui permettent de prévoir 
une exploitation bien plus intensive des forces de la 
nature à l'aide de l’hydro-électricité. Ces tendances sont 
marquées très clairement par le développement de l'élec- 


(1) Voici les chiffres pour l'année 1913 : 


Tonnes. 
Production de fonte en Italie...... 427000 
Importation de fonte.......... +... 220000 
Ferraille...... Media ote is Seer eects 326 000 
PaQUuéSssiseseenannun es cdi 84000 
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trosidérurgie pendant les cinq dernières années, déve- 
loppement nettement accusé par les chiffres suivants 
publiés par la revue américaine The Iron Age (') : 


Nombro 
de fours cleviriques. 

Pays. 1910. 1913. 1915. 1916. 
États-Unis et Canada....... 13 22 43 81 
Allemapneés ss ae ee awe 30 34 46 53 
Anglelterte ince exerts cheek. 7 16 16 46 
Suds NTM 5 6 18 23 
| À IE ORAN RER 12 20 22 22 
France. uses danses 23 13 17 21 
RUSSIE Gael dia 2 4 9 nm 


L'augmentation rapide du nombre des fours électriques 
surtout depuis le début de la guerre, laquelle a accru les 
besoins sidérurgiques des nations, démontre que c'est à ce 
mode de production qu'appartient l'avenir. L'Amérique 
détient le premier rang, disposant en dehors de ses énor- 
mes ressources de houille, des forces hydrauliques presque 
illimitées. Pourtant les autres pays ont également fait 
un effort très considérable. L'Iron Age constate que depuis 
lo 1€F juillet 1913 le nombre des fours électriques a plus 
que doublé (140 fours en 1913 contre 303 cn 1916). 
Les États-Unis ont durant ce temps quadruplé le nombre 
de leurs fours électriques (19 en 1913 contre 73 en 1916, 
sans compter le Canada). Siles pays d’Europe ne veulent 
pas trop restcr en arrière après la guerre, ils seront forcés 
d'intensifier énormément leur sidérurgic pour tenir face 
à la concurrence américaine. Et il est sûr que dans ce 
développement de l'électrosidérurgie un des plus beaux 


rôles est réservé a l'Italie avec ses nombreux cours 


d'eau. 


Une troisième application de l'énergie électrique se 
trouverait enfin dans l’agriculture. L'agriculture ita- 
lienne est trop extensive. Tandis que la superficie cul- 
tivée en France ne surpasse que d'un quart la superficie 
des terres cultivées en Italie, la valeur de la production 
agricole francaise se monte à 15 milliards contre 7 mil- 
liards obtenus par l’agriculture italienne. La production 
italienne ne suflit pas à la consommation du pays. 
L’importation annuelle de blé ct de sarrasin se monte 
à 450 000 lires environ. Un hectare produit 20 quintaux 
de blé en Allemagne, 22 en Angleterre, 28 cn Belgique; 
il n’en produit que 14,50 en Italic. Pour arriver à suffire 
aux besoins de consommation de sa population, l'Italie 
devra accroître sa production agricole de manière très 
intensive. Cette intensification de l'agriculture pourrait 
facilement s’obtenir à l'aide de l'énergie électrique. 
Jusqu'à présent les engrais azotés s'importaicnt du Chill. 
Mais on connaît déjà les procédés qui servent à obtenir 
les nitrates, directement en utilisant l'azote de l'air. 
Toutes les dificultés économiques ct techniques ont été 
vaincues. Les trois produits principaux obtenus jusqu'à 
présent sont : le nitrate de calcium, la cyanamide cal- 
cique, l'ammoniaque synthétique. La production de ces 
engrais azotés a été déjà mise sur uno base rationnelle 
en Italie. Un industriel courageux en Lombardie a trouvé 


(0) The Electric Steel Industry's Present Status (The 
Iron Age, 6 January 1916, p. 94-97). . 
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le moyen de mettre sur le marché 45 000 quintaux d'acide 
nitrique par an, en utilisant 60 millions de kilowatts- 
heure. D'autres fabriques pour la production des engrais 
chimiques, tels que la cyanamide calcique, ont été fon- 
decs depuis peu. Pour obtenir la quantité de matières 
azotées nécessaires à l’agriculture italienne, il faudrait 
400 000 chevaux, ce qui n’apparaît pas du tout exagéré 
si l'on pense que la Norvège emploie dans ce but 500000 
chevaux ct qu'elle poursuit des travaux pour l'installa- 
tion nouvelle de 200 000 chevaux. De cette manière on 
pourrait économiser une importation de 3 750 000 quin- 
taux de blé, co qui équivaut à 90 millions de lires. 

L'énergie électrique pourrait s'appliquer encore à tous 
les travaux agricoles, comme c'est déjà le cas dans quelques 
parties du Piémont, ainsi que pour amener et distribuer 
l'eau nécessaire à l'irrigation. Nous trouvons des instal- 
lations de ce genre en Vénétie, mais elles offrent l'incon- 
vénient de puiser leur énergie à des usines thermiques, 
ce qui augmente considérablement le coût de l'énergie 
électrique. Dans l'agriculture comme ailleurs dans la 
production, l'énergie électrique ne peut être utilisée 
qu'à condition d'être à bas prix, ct ce bas prix ne peut 
s'obtenir qu'en installant de grandes stations hydro- 
électriques. | 


IV. En dotant l'industrie italienne d'une force motrice 
aussi puissante ct aussi rationnellement distribuée, 
l'ingénieur Conti croit pouvoir obtenir des résultats éco- 
nomiques très importants. Et notamment il espère 
pouvoir améliorer sensiblement la balance commerciale 
du pays. Dans un pays comme l'Italie, où les importations 
dépassent les exportations, cette balance donnait annuel- 
lement un passif d’un milliard, dont 350 millions étaient 
dus à l'importation du charbon. 

En utilisant les forces motrices hydrauliques on intro- 
duirait deux ordres d'éléments pour améliorer la balance 
commerciale. Tout d'abord une diminution de l'impor- 
tation du charbon : dans les industries, dans l’agriculture, 
dans la traction des chemins de fer, le moteur thermique 
sera partiellement remplacé par le moteur électrique, 
comme dans la métallurgie les fours Martin feront place 
aux fours électriques. Ensuite il y aurait une diminution 
d'importalion de toutes les matières (produits agricoles, 
engrais chimiques, fonte, etc.) que l'électricité permet- 
tra de produire directement en Italie. | 

L'ingénieur Catani a calculé que le développement 
industriel de l'Italie après la guerre demandera une aug- 
mentation de 40 pour 100 de combustible. Cela équivau- 
drait à unc importation de 14 millions de tonnes de char- 
bon. Avec une bonne politique des eaux on pourrait 
économiser 50 pour 100 de combustible, c'est-à-dire 7 mil- 
lions de tonnes, en leur substituant 3800000 chevaux 
captés aux cours d’eau. 

M. Conti croit que pour commencer il faudrait so con- 
tenter d'un million de chevaux, qui équivaudraient à 
3 millions de tonnes de charbon, lesquelles, aux prix 
d'avant la guerre, correspondraient à une diminution 
do 100 millions de lires dans l'importation. En utilisant 
la totalité de cette puissance électrique à une production 
directe de la richesse, nous aurions : 400000 chevaux em- 
ployés à la production d'engrais chimiques donneraient, 
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comme nous l'avons déjà dit, une diminution d’importa- 
tion de 3 750 000 quintaux de blé pour une valeur de 
90 millions de lire; 100 000 chevaux servant à la meilleure 
utilisation des minerais de fer, des hématites, permet- 
traient de diminuer l'importation du fer de 65 000 tonnes, 
ce qui donnerait une économie de 39 millions de lires; 
130 000 chevaux serviraient à obtenir des cendres de 
pyrite 120 000 tonnes de fonte, pour une valeur de 
13 millions encore; enfin 100 000 chevaux seraient cm- 
ployés à la production du zinc, qui augmenterait l'actif 
de la balance commerciale de la somme de 40 millions 
de lires. En dehors de la réduction de l'importation du 
charbon, l'application de l'énergie électrique à l’industrie 
donnerait donc un accroissement de richesse se chiffrant 
par 200 millions. 

Ces 300 millions, acquis par une organisation meilleure 
de la production, pourraient eux-mêmes contribuer à une 
amélioration sensible de la balance commerciale. Toute 
creation de richesse est accompagnée par un développe- 
ment intense du marché intérieur. En donnant du travail 
à la population, le capital donne aussi des moyens de 
consommation. L'augmentation de production due à l'ex- 
ploitation des forces hydrauliques aura un autre effct 
économique encore. Elle fera descendre les prix dont la 
hausse fantastique pendant la guerre n'est autre chose 
que le symptôme d'une raréfaction des éléments de la 
production. 

L'effet de ce développement de la production sera donc 
double. Il se traduira au dehors par une amélioration 
de la balance commerciale, il se traduira à l'intérieur du 
pays par un développement du marché de consommation, 
par une croissance des facultés d’achat de Ja population. 


V. Il est évident que la question du développement 
des forces hydro-électriques est la question fondamentale 
de l'avenir du pays. Si l'Italie parvient à substituer 
l'énergie électrique à l'énergie thermique, elle pourra 
se rendre parfaitement indépendante au point de vue de 
son économie nationale. Reste à savoir si les forces hy- 
drauliques qu'on peut exploiter so trouvent encore en 
quantité suffisante à la disposition de l’industrie. 

L’ingénieur Omodco, un des plus grands connaisseurs 
de l'hydrographic de son pays, trouve que les forces 
hydrauliques de l'Italie peuvent être considérées pour un 
avenir encore prolongé comme parfaitement illimitécs. 
En complétant l'utilisation des forces motrices des Alpes, 
avec leurs grands cours d'eau abondamment nourris, 
par la création de lacs artificiels dans les Apennins, qui 
régulariscraient la chute violente ct « catastrophique » 
des torrents apennins, en recueillant les pluies abondantes 
dans l'Italie méridionale dans des bassins créés dans co 
but, en conduisant les eaux qui empoisonnent les marais 
des contrécs ravagées par la malaria dans des lacs arti- 
ficiels au lieu de les déverser dans la mer, on obtiendrait 
une augmentation si considérable des forces hydrauliques 
qu'elle dépasserait sûrement les exigences du moment 
dans une très fortes mesure. 

La création des lacs artificiels, pour régulariser ct sys- 
tématiser la distribution des eaux, est un.des plus beaux 
problèmes techniques qui aient été résolus en Italic. 
Depuis de petits bassins contenant 7 à 8 millions de mètres 


hee 
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cubes d'eau, on est arrivés à des construction grandioses 
contenant jusqu'à 400 millions de mètres cubes d’eau 
(notamment les travaux des lacs de Tirso et Silo, dont 
l'exécution a été confiée à l'ingénieur Omodco). 

Les tentatives de vouloir enregistrer les ressources 
hydrauliques de l'Italie, dit l'ingénieur Omodeo, me 
paraissent prédestinées au même sort que les caleuls 
qu'on fait des ressources houillères d'un pays. Elles se 
perdent dans des appréciations plus ou moins vagurs, 
quelquefois même fantastiques. 

Seulement Vénergie du charbon se distingue très sen- 
siblement de l'énergie hydraulique. Une fois le charbon 
brûlé, l'énergie est consommée. Une mine épuisée ne se 
reproduit plus. L'eau au contraire représente une source 
de force éternelle. Utiliser toutes les ressources hydrau- 
liques d'un pays ne veut pas du tout dire les épuiser. 
Au contraire un pays doué d'un système d'utilisation des 
forces hydro-électriques s'adresse à unc source d'énergie 
éternellement jeune, éternellement généreuse, éternelle- 
ment productive. Son avenir économique est assuré à 
iamais. 


MACHINES DYNAMO-ELECTRIQUES. 


Pertes à la surface des pôles ('). 


La perte par courants de Foucault aux pôles des ma- 
chines électriques, due au passage des dents, n’est pas 
susceptible do mesures expérimentales, car la perte en 
question est toujours accompagnée d'autres, desquelles 
elle n'est pas aisément isolée, plusieurs étant de plus 
grande importance que celle cherchée et fonction des 
mêmes variables, tandis que d'autres dépendent des 
circonstances sur lesquelles il y a peu de controle possible. 
Ce sujet est pourtant un de ceux pour lequel le résultat 
calculé. s'il dérive de faits en accord avec les conditions 
physiques. offre plus de certitude qu'un résultat d'essai. 
Il y a quelques années l’auteur a donné la formule appro- 
priée des pertes par courants de Foucault dans les pôles, 
sans dorner cependant la méthode de calcul. Puisque cette 
formule a récemment été mentionnée, il semble dési- 
rable de publier le procédé complet de calcul. 


VARIATION DE LA DENSITÉ DU FLUX AU POLE. — Cette 
variation due à l'existence de l’armature des dents a été 
discutée dans la note dont il est question ci-dessus. 

Dans un cas particulier pour lequel le champ de force, 
aux environs de l'intervalle entre dents, est montré 
figure 1, la variation de densité est montrée figure 2. En 
général si s est la distance entre dents ct g l'épaisseur 
d'une dent, la densité de flux au pôle varie d'une valeur 
maximum B, sur le sommet dela dent, à une valeur mi- 


nimum au centre de l'intervalle. La variation 


(1) T.-W. Carter, Journal of Institution of the Electrical 
Engineers, t. LIV, n° 253, 1er janvier 1916, p. 168-170. 


a 
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totale est en conséquence 


B, (eee eek . 


+ L 
4g? 


La variation de densité de flux ne suit pas une loi aussi 


Fig. 1. — Champ magnétique entre dents. ; 


simple, mais étant périodique avec l'épaisseur de la dont 
comme période, ct ayant la caractéristique générale 
montrée figure 2,la supposition que la variation suit une 


LENS CÈSRRRENFS tt ee Gam 
LANTA NALITA À 
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Fig. 2. — Densité du flux a la surface des poles. 


loi sinusoïdale n'était pas éloignéo des faits physiques. 
Par conséquent. si B’ est l'amplitude de la variation 
supposée sinusoidale, 


1 I 
B' = - B, | — = Sr 
2 


Je 
Vie 
La densité de flux connue est cependant, non B, le 


maximum, mals K où K est le cocfficient apporté par l'air; 


appelant cette quantité B, l'amplitude B’ ost donnée par 


(1) g="KBli- 


| Vlr] 
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ÉQUATIONS FONDAMENTALES. — Puisque l'épaisseur 
des dents est petite comparée avec le rayon du pôle, la 
courbure de celui-ci peut être négligée. 

Prenons le plan de la surface du pôle, comme plan de 
coordonnées x, y, et l'axe du pôle comme axe des z. Suppo- 
sons l'axe des x parallèle aux intervalles entre les dents. 
Supposons u, v, w les composantes des densités de courant 
parallèles aux axes, et a, b, cles composantes des densités 
de flux dans ces directions. Appelons u la perméabilité, 
supposée constante, du fer dans le voisinage de la sur- 
face des pôles, et p sa résistance spécifique. 

Les équations fondamentales du champ sont (!) : 


db de 
(2) dg dy «HU 
de da | 
(3) D ae a 0 
da db 
(4) dy ~ da + 4Tpw = 0, 
do dw 1 da 
dw du 1 db 
(6) dr lds p de = 0, 
(7) dade 1 de _ 
7 dy dz od 


De ces équations il s’ensuit qu’une des six quantités 
u, 9, #, a, b,c, est dérivable d'une équation de la forme 


áru du 
8 AU = — 
Cas DES POLES PLEINS. — Dans ce cas, la longucur 


axiale du pôle étant considérable, comparée avec celle 
de l'épaisseur de la dent, la solution pout être considérée 
comme indépendante de x. De plus, si q est l'épaisseur de 
la dent et V la vitesse des dents a la surface des pôles, la 
loi sinusoïdalc de variation de densité de flux appliquée 
Riy—rF t 

conduit à une solution analogueae 7 

Alors l'équation (8) se réduit à la forme 
dtu gr? 8xtuV. 
qa (5 — ———_ i)u=o. 


NE TR 


La solution de celle-ci varie avec 


(9) 


es, 

d'où 

Jin mur, 

g? q? 

ou | 
(10) À = 7 V(séeaayen™, 
d’ou 
(11) nine 2: 


(1) Voir Maxve ti, Traité sur l'Électricité et le Magné- 
tisme, t. Il, chap. 8 et 9, ou J.-J. Tnomson, Éléments 
d Electricité et de Magnétisme, chap. 2. 
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alors 


27 me Nn _ 
— — Vséciäcus az + —1[>+séc2a5ina: #1] 
(12) u=use 1 q 


De même, avec v, w, a, betc. 

Comme la composante du courant cst a angle droit 
par rapport à la surface du pôle, elle est nulle (w = 0, 
quand z = 0), par conséquent wy = 0 et w = 0. De l'é- 
quation (4) a = 0, et de l'équation (3) ou (5) v = 0. Les 
équations (6) et (7) donnent 


llo bo Co 
3 ea ete à 
(129 _2anve ph QTL 
q g 


La perte de puissance par courants do Foucault cst 


W', — of f fu dx dy dz. 


La perte moyenne par unité de surface de pôle cst, par 
conséquent, . 


x - I S IT ecta cosas 
(15) H = =P uze 1 dz 
0 
p 


qui 


— men G) 


(1g) 


ST v{ SÉC 2%) COSA 


ll reste maintenant à déterminer la relation entre Uy 
qui détermine l'amplitude des courants de Foucault ct B’ 
[équation (1)], l'amplitude du champ déterminant ce cou- 
rant; actucllement B est, dans ce cas, sensiblement égal 
à co, ct Uo est donné par l'équation (13), car le champ du 
aux courants est petit; il est cependant intéressant de 
le montrer et de déterminer la relation entre B’ ct uy 
dans le but que les résultats puissent avoir une applica- 
tion aussi grande que possible. 

La densité de flux à (y!) perpendiculaire à la surface 
du pôle et due à l'élément de courant a (yz) est 


! 
LL —- 
T A o evi ae a u dy dz, 
utr (yy 
do là 
—):+27i(3—/0 
4uu (y'— y)e q 
c= 4, 0 f r J r : dy dz 
ni A z+ (yY —y) 
geil yb 
4 i lho ARREA 7 
~ ui 


ASHI Ri Iy y" 
1 
x f (oe 2 
` z+ (y — y) 


la somme étant appliquée à tout le pôle. 
Pour uno valeur particulière de 2 (!) 


— dy ds, 


Rily — y’) 


[US y'je y 
p st+(y—y')? 


— ins 
dy =7Tie Io; 


() Voir Topuunrer, Traité sur le Calcul intégral, 
chap. 12, S 290. 
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on a 
fuu emily 34: æ +2): 
uuo . ——— — ( =): 
06) c = — rie 1 f e 4 /° dz 
l 0 
. Kity'—J1 
§ LU TL A sh 
— PEN RNCS -c € ij 
= 1 LT: 
H kae 
g 


Alors en se reportant à l'équation (13) 


2TH y— KO 


: 4 Ti 
(17) c—c'— use = Aa ae Ug € q 
V +I > 2 
g 
PT ‘ 
A + — 27i yin 
9 q r 
27 ( pt +1) 


| Uye I . 


Le module de c — c’ est B’; substituant la valeur de À 
de l'équation (10) 
y2 
z (+1)? 


u? 2u y (SÉC2a)COSI + séc22 


(B'} 


2 — 
uj = 


Alors de l'équation (15) 
q Vti BY) 
gro V (séc 2 a) cosa 


Cu +1) 


DE ——————  ——— —— " _———— iI 
H? 2u y (SÉC22) cosz + séc2x 


C'est la formule générale de la perte de puissance par 
unité de surface de pôle; dans le cas considéré, comme u 
est de l’ordre de 103, V est plusieurs fois 103, 9 est envi- 
ron 10* ct q de quelques unités, alors dans l'équation (11) 
I 
de +7, donc 


, 


(19) W= 


tang22x est grand et a est voisin 


: I . | 
Sec 2 x = tang2a@ et cos =—= approximativement. 
2 


La seconde fraction de l'équation (19) devient pratique- 
ment égale à l'unité et 


(20) H = 


Cas DES PÔLES FEUILLETES TANGENTIELLEMENT. — Ici 
la hauteur do la dent est grande par rapport à l'épaisseur 
des tôles, ctil est suffisant pour le but en vue de supposer 
que la densité des courants a une composante parallèle a 
l'axe des x et de valeur 

: K 
B'x eh ani T. 


anVe 


(21) v = 


les autres composantes étant nulles; dans cette équation 
+ s'applique sculement à une lame et est mesuré de son 
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centre. La valeur de A est donc 


=ar (jus 
q 


(22) 


La perte par unité de surface de pôle est, en appelant h 
l'épaisseur d’une lame, 


(23) Wat f V2 dr dz 
a, 0 h 


Comparant les résultats de l'équation (20) et de l'équa- 
tion (23), on voit que les valeurs des pertes par courant 
de Foucault dans les pôles feuilletés et des pôles pleins 


I h\? , 
sont dans le rapport 37 (=) - Cette valeur doit étre 


augmentée ici, parce que la densité du flux dans le fer 
est plus grande dans l'équation (23), la valcur de ces 
pertes avec B’ donnée par l'équation (1) est approximati- 


h\?2 
vement 2 (=) ° 
q 


PERTES PAR HYSTERESIS. -— Dans le cas des pôles 
feuilletés, les pertes par hystérésis sont appréciables. Si 
la loi des pertes, indiquée par les recherches de Ball (t) 
est adoptée, la perte appropriée peut être calculée. 

En supposant que cette perte par unité de volume et 
par cycle est donnée par 


H = 1 +7 B!’ | (B's, 
ou B est le flux moyen, B’ l'amplitude de la variation, et 


y, et r' des constantes. Les pertes de puissance par hys- 
térésis par unité de surface sont par conséquent 


TZ 
d e rI 
(24) W'= CERVICIS f e Vi] a 
0 


ob, VE. ok 
= — 9 tot 2(y + 7 B93) (By, 


Dispositif de balais autorégulateur 
de la commutation. 


1. Malgré l'emploi de pôles auxiliaires la commuta- 
tion correcte du courant dans les machines dynamo-élec- 
triques ne peut être obtenue sans réglage du calage des 
balais quand la machine fonctionne avec une très forte 


(7) J.-D. Barı, The Unsymmetrical Hysteresis Loop 
(Proceedings of the American Institute of Electrical Engi- 
neers, t. XXXIV, 1915, p. 2275). 
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surcharge. Cela tient à ce que le flux produit par les pôles 
auxiliaires, dont la valeur doit être, pour qu'il n'y ait pas 
d'étincelles aux balais, proportionnelle à l'intensité du 
courant fourni à la machine ou produit par clle, cesse de 
croître proportionnellement à cette intensité à partir du 
moment où la saturation magnétique des noyaux polaires 
est atteinte. À moins donc de donner à ces noyaux des 
dimensions incompatibles avec une bonne utilisation des 
matériaux, une machine calculée pour fonctionner sans 
étincelles à son régime normal donnera des étincelles 
lorsqu'elle fonctionnera en surcharge. 

D’après une communication faite à la section G de la 
British Association for the Advancement of Science (!) 
lors du Congrès tenu par cette Association à Manchester 
en septembre de l'an dernier, M. Mires WALKER est par- 
venu, à la suite d'essais à l'École de Technologic de Man- 
chester, à réaliser un dispositif assurant la commutation 
correcte sans modification du calage des balais même 
lors d'une surcharge importante. 


2. Le schéma de ce dispositif est indiqué en figure 1. 


BIA 
| D 
° j To Loa 
W 
» 
Fig. r. — Schéma du dispositif autorégulateur, 


Comme on le voit il consiste à alimenter les poles auxi- 
liaires W et W’ au moyen de doubles balais A, B et A‘, B’ 
qui sont légèrement isolés lun de lautre, l'un des balais 
de chaque paire étant relié directement a l’enroulement 


du pôle auxiliaire correspondant, l'autre étant relié à un. 


circuit dérivé D ou D’ ayant même résistance que cet 
enroulement. Le nombre des tours de fil sur chaque pôle 
auxiliaire est double de celui que l'on devrait avoir avec 
la disposition ordinaire, mais la section du fil ne corres- 
pond qu'à la moitié seulement de l'intensité du courant 
normal d’excitation avec le mode ordinaire de construc— 
tion, de sorte que le poids de cuivre exigé par le nouveau 
dispositif est le même que celui que demanderait la pra- 
tique actuclle. 


3. Voici comment, d'après M. Miles Walker, fonctionne 
ce dispositif : | 

Supposons que le nombre de tours sur le pôle de com- 
mutation corresponde à une bonne commutation quand 


(1) Publiée dans The Electrician, t. LXXV, 
tembre 1915, p. 872-874. 
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la moitié du courant traverse l'enroulement. Alors le 
courant se divisera également entre les balais A et B, car, 
quand la commutation est bonne, il doit y avoir unc même 
distribution de courant sur toute la face du balai com- 
posé AB. Si au contraire le nombre d'ampères-tours sur 
le pôle est trop grand il ya tendance à surcommutation, 
c'est-à-dire a ce que le courant dans B devienne plus grand 
et que le courant dans A devienne moindre. Il résulte 
de cette variation des courants un affaiblissement auto- 
matique du pôle de commutation et ce pôle prend une 
aimantation qui correspond précisément a la répartition 
de courant requise entre A ct B. 

Il a été constaté qu’en général la tension devant exister 
entre À ct B pour donner une répartition convenable de 
courant entre À et B est normalement très petite, de 
l'ordre de 0,5 volt, tandis que la tension qui peut être en- 
gendrée entre À ct B par un pôle devenant trop faible ou 
trop fort atteint ct même dépasse 5 volts. Par conséquent 
une très légère modification des courants traversant A 
ct B est suffisante pour produire la tension nécessaire pour 
obtenir la bonne commutation. 

Supposons maintenant que lé pôle de commutation 
tende à devenir trop faible pour une raison quelconque, 
par exemple la saturation de son noyau. Alors, par suite 
de la self-induction de la bobine polaire, le courant tend à 
passer principalement par le balai À et par suite accroît 
automatiquement l'excitation du pôle de commutation. 
Dans le cas extrême, qu'il serait d'ailleurs difficile de réa- 
liser en pratique, où le courant passerait entièrement par 
le balai A, on aurait alors une excitation du pôle auxi- 
liaire double de celle que l'on aurait avec la même charge 
dans une machine ordinaire. Par conséquent, il est pos- 
sible d'obtenir unc bonne commutation méme lorsque la 
saturation du pôle exige de doubler le rapport entre les 
ampères-tours du courant de commutation et le courant 
d’armature. 


4. De nombreuses expériences ont été faites par M. IL.-G. 
Bell sur une machine de 12,5 kw, 220 volts, à courant 
continu dans le but de se rendre compte de la «tension de 
correction » qu'il est possible d'obtenir entre les balais 
A et B. Le porte-balais employé dans ces essais est repré- 
senté par la figure 2; les résultats de ces essais sont ré- 
sumés par la figure 3 où les charges de la dynamo sont 
portées en abscisses et les tensions de correction, corres- 
pondant à ces charges et aux valeurs diverses de la 
résistance du circuit dérivé D, sont portées en ordonnées. 

Les tensions de correction étaient déterminées d'après 
les considérations suivantes : supposons que le courant 
traversant W donne lieu à une aimantation du pôle de 
commutation faisant passer un courant de I, ampères 
dans le balai A ct un courant de Jy ampères dans Île 
balai B; soient alors Rp la résistance de la dérivation D 
et Rw celle de l’enroulement W du pôle. Si Ig Rp = Ia Rw 
il n'existe pas de tension de correction; si Rp est plus 
petit que la valeur correspondant à cette égalité, la ten- 
sion de correction est négative; si, au contraire, Rp est 
plus grand, la tension de correction est positive. 

Il est à remarquer que, s’il n'y avait pas saturation du 
pôle de commutation, la valeur de Rp correspondant a une 
tension de correction nulle serait une constante quelle 


4... 


440 


que soit la charge. Dés que la saturation commence cettc 
valeur idéale de Rp augmente comme le montre la forme 
des courbes de la figure 3. 
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Fig. 2. — Porte-balais à double charbon employé 
dans les essais de M. Bell. 


Dans ses essais, M. Bell a cncore étudié, au moyen 
4’oscillogrammes, la manière dont se comportait la ma- 
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Fig. 3. — Résultats des essais de M. Bell. 
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chine sous différentes charges lorsqu'elle était munie ou 


non munie du dispositif; il a constaté que, lorsque le 
double balai était utilisé, la machine pouvait fonctionner 
sans étincelles avec unc charge neuf fois plus grande que 
celle de son bon fonctionnoment avec des balais ordi- 
naires. 


5. Le dispositif de double ‘balai a été appliqué sur 
un convertisseur rotatif de 50 kw, 500 v, construit 
par la British Westinghouse C°; il a donné entièro sa- 
tisfaction. On dort l'appliquer sur un convertisseur de 
1500 kw. 


6. Une modification du dispositif est représentée spar 
la figure 4. Dans cette modification le courant menant 


TE 
Ww Cr 


Fig. 4. — Schéma d'une modification du dispositif 
autorégulateur. 


de B passe dans la bobine w, de manière à donner des 
ampères-tours négatifs sur le pôle de commutation. Si le 
nombre de tours de W est suffisamment grand pour 
compenser les tours de w, le dispositif fonctionne comme 
il a été expliqué. Si la construction de la machine cxige 
que les spires de W ct w soient les mêmes, on ajoute 
alors, comme l'indique la figure 4, des spires supplé- 
mentaires on C. Mais la pratique a mentré que dc dispe- 
sitif primitif de la figure 1, plus simple, est suffsam- 
ment efficace. | 


L'analyse graphique des vibrations des édifices 
causées par les groupes électrogènes. 


Les vibrations produites dans les édifices par les groupes 
électrogènes qui y sont installés sent non seulement gé- 
nantes pour le personnel des bureaux situés dans ces édi- 
fices, mais encore peuvent domner licu à des instances 
judiciaires de la part des habitants voisins lorsque ces 
vibrations se transmettent aux immeubles contigus, 
L'étude de ces vibrations ct des moyens d'y remédier 
présente donc un intérêt pratique, c'est ce qui nous en- 
gage à signaler une série d'expériences faites par M. Etmer 
E. Hatt, professeur à l’Université de Californie et dent les 
résultats ont été récemment publiés (1). 


(1) Electrical World, t. LXVI, 18 décembre 1915, 
p. 1563-1358. 
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Ces: expériences ont été effectuées dans une usine géné- 
ratrice contenantun turbo:alternateur de 160 kw tournant 
à la vitesse angulaire de 3666 t : min. Ce turbo-générateur 
était monté sur-un bâti en acier au-dessus des chaudières 
et des condensateurs; le plancher des chaudières étant à 
3 m au-dessous du niveau de la ruc, celui des condensa- 
teurs à 1,50 m au-dessus ct celui du turbo-générateur à 
5 m au-dessus. Le bâti en acier était relié directement aux 
murs. en. ciment armé du. bâtiment ct avait. été construit 
pour porter: trois: gros: générateurs, dont un scul est ins- 
tallé. Lo bâtiment a 16 m sur 24 m et se trouve contigu 
à deux autres. 

Les recherches ont été faites à l'aide d'un. enregistreur 
de vibration portatif: à trois composantes, calibré avec 


un sismographe à pendule conique. Les deux composantes. 


horizontales et la composante verticale sont enregistrées 
simultanément sur un.tambour rotatif.. 

L’amplitude des. vibrations sur le-plancher dela turbine 
varic considérablement avec la position choisie; elle est 
naturellement plus grande près de la turbine et directe- 


ment: sur les poutres latérales supportant le turbo-géné.. 
rateur. Les vibrations. sont plus fortes à. l’oxtrémité. 


turbine qu’à l'extrémité. générateur. En général, les 


détcrminations: ont été faites. à une distanco: de 7,5 à: 


10 mde la turbine: 

D'après les inscriptions obtenues, les vibrations verti- 
cales dues au turbo-générateur ct à l’excitatrice marchant 
régulièremnt sous une charge normale présentent deux 

fréquences : unc lente de 12,4 vibrations complètes par 
_ seconde, fréquence naturelle du plancher, et une rapide, 
de 59 vibrations par seconde, évidemment en synchro- 
nisme avec le turbo-générateur, chaque vibration corres- 
pondant à une rotation de la turbine. Les amplitudes 
doubles de ces vibrations sont respectivement de 0,04 
a 0,008 mms, près. des. murs. olles. sont tombées à 0,01. 
et 0,003, mm.. Elles:sont, de-l’ordre.de celle qui. se produit 
lorsqu'un véhicule chargé passe dans, la: rue. 

Los vibrations horzontales longitudinales: (parallèles 
a la plus longue dimension du bâtiment et en même temps 
a laxe de la turbine}: présentent égaloment: deux fré: 
quenees :: une- de 16;7 p: sec avec'une-amplitudt double 
de 0,17 mm, l’autre de la fréquence de la turbine. Il en est 
de même pour les vibrations:horizontales transversales 
dont la plus lente a une fréquence de 13 p:sec et une 
double amplitude pouvant's‘élever à 0.6 mm, et l'autre 
une fréquence de 59 p : sec.et une amplitude de 0,01 mm. 

En somme, le turbo-générateur produit deux sortes de 
vibrations : une en synchronisme avec la fréquence de 
rotation, et un ébranlement forcé du bâtiment. Ces der- 
niéres vibrations sont forcées, car elles ne sont pas en 
harmonie avec la fréquence naturelle ou libre du batiment, 
qui est de 4 p : sec pour les vibrations transversales ct 
de 10 environ pour les vibrations longitudinales, au licu 
de 10 et 16,7 respectivement. 

Le turbo-génératour possède trais vitesses critiques, 
aux cnvirons de 1100, 2260 .ot.3300 t :. min, la première 
donnant lieu aux phénomènes les plus violents. Pour. cette 
vitesso oritiquo, les vibrations verticales ont une fréquence 
de 18,5 p : sec avec une double amplitude de 0,1 mm; les 
vibrations transversales ont une fréquence de 19 p : sec 
et unc double amplitude de 0,98 mm; les vibration:-lon- 
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grtudinales une fréquence de 18,6-p°: sec et unc double 
amplitude de 0:10 mm. 

M. Halla fait également des observations sur les vibra- 
tions qui se produisent dans un bâtiment d'administra- 
tion à neuf étages, contigu au bâtiment des machines; on 
y note également les vibrations synchrones et les vibra- 
tions forcécs, surtout pour les vitesses critiques de la 
turbine. | 

Les amplitudes de toutes les vibrations observées sont 
bien inférieures aux limites élastiques des matériaux du 
bâtiment, ct les accélérations produites sont inférieures 
aux valeurs admises par les sismologistes comme néces- 
saires pour causer un danger aux constructions. Toutefois 
il semble désirable d'ériger les générateurs aussi bas que 
possible ct de séparer les fondations des générateurs des 
parois du bâtiment. Dans.le type de construction étudié 
ci-dessus, non sculement les vibrations sont augmentées, 
mais Îles deux côtés du plancher suspendu servent de 
table de résonance, et le bruit est plus grand que si le 


 turbo-générateur avait été placé sur le sol. 


! 
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TRANSFORMATEURS.. 


Montages de transformateurs en triangle et croix 
pour mise en parallèle de réseaux diphasé et 
triphasé (1). 


Dans la fusion en une seule do plusieurs Compagmes 
de distribution, on rencontre souvent le cas de dvux 
usincs qui pourraient étre exploitées en:paralléle, mais dont 
malheureusement l'une fournit des: courants diphasés et 


l'autre des courants triphasés. Dans: ces conditions on 


rcfait généralement le bobinage des alternateurs quand 
c'est possible, mais c'est la un grand travail et qui in- 


 terrompt généralement le service. Or la mise en parallèle 
' d’alternateurs diphasés ct triphasts, ou plutôt la distri- 
bution simultanée, par un réseau à quatre fils, d'énergie 


diphaséc ct triphasée, peut sc faire d'une façon très simple 
et très économique, sans modificr le matériel existant. 
Mise en parallèle d'alternateurs diphasé et triphasé. — 


-© Dans ce cas, on a deux alternateurs de même tension et 


de mème fréquence. La phase A de l'alternateur diphasé 
est mise en synchromsme avec là phase C dt l'alternateur 
triphasé, comm? le montre la figure 1. On peut done relier 


se... cé 


7 Three-Phase 
Generator. 


Fig. 1. — Mise en parallèle d’une_phase. 


ces deux phases en parallèle. La phase B de l'alternateur 
diphasé fait des angles de 30° avec les phases D ct E de 
l'alternateur triphasé, ct il-faut décaler cette phase, qui 
est à 90° de la phase A, de 30° dans.un sens et de 30° 


(1). G.-P. Roux. Communication présentée le 17 sep- 
tembre 1915 à l'American Institute of Electrical Engi- 
neers ( Proceedings of the A. I. E. E., t. XXXIV, aout 
1915, p. 16383-1694). 


112 


dans l'autre, pour la m'ttre en phase avec les deux autres 
phases de l'alternateur triphasé. Pour cela, on insère 
entre lcs alternateurs un autotransformateur composé de 


Two-Phase Auto-Transformer Three-Phase 
Generator Generator 
Fig. 2. — Mise en parallèle d’un alternateur triphasé ct 


d’un alternateur diphasé par l'intermédiaire d'un auto- 
transformateur. 


deux transformateurs M et T ayant chacun un seul enrou- 
lement ct l'on fait le montage représenté par la figure 2. 
Les deux transformateurs M et T ont même nombre 
de spires; le transformateur principal M est muni d’une 
prise à 50 pour 100 d+ sa longueur; lo trausformatcur 
« taquin » T est muni d'une prise à 86 6 pour 100. Ils sont 
accouplés non en form: de T, mais en croix, la prise 
a 86.6 pour 100 du transformateur taquin T étant reliée 
la prise à 50 pour 100 du transformateur principal. 
L’autotransformateur à montage en croix agira comme 
un transformateur à montage Scott pour la transforma- 
tion du diphasé en triphasé, et vice versa. La fraction 
13,4 pour 100 de l'enroulement du transformateur T 
fonctionne comm: un autosurvolteur pour mettre la 
tension de ce transformateur à égalité avec celle de la 
phase B, sinon cette tension serait tre» faible de 
13,4 pour 100, puisqu'on n'utilise que 86,6 pour 100 de 
l'enroulement pour la conversion de phase. 
La figure 3 montre les deux alternateurs reliés à quatré 


Auto- 
Transformer 


7 2-Pnase Single-Phase 3-Phase 
wo-Phase Feeders Three- Phase 
Generators Generators 


Fig. 3. 


barres omnibus, d'où partent des feeders monophasés, 
diphasé ct triphasé, qu'on peut alimenter au moyen de 
Punc ou l’autre des deux machines ou des deux en paral- 
lèle. Il est évident que toutes les phases sont équilibrées, 
quelle que soit la machine qui travaille, comme dans le 
cas d'un montage Scott. Les deux machines peuvent 
être installées dans la même salle ou dans des usines assez 
éloignées, leur nombre et leur puissance n'ont pas d’in- 
fluence, pourvu qu'elle aient les caractéristiques néces- 
saires pour la marche en parallèle. 

On ne peut pas faire fonctionner ainsi les machines 
tétraphasées (c'est-à-dire les alternateurs diphasés ayant 
le point milicu commun entre leurs deux enroulements), 
car l’autotransformateur ferait court circuit entre phases. 

Marche en parallèle avec un réseau à haute tension.— Pour 
la mise en paralléle de génératrices diphasées et tripha- 
sécs avec un réscau à tension plus haute ou plus basse, 
les machines diphasées ct triphasées marchant en paral- 
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lèle comme dans le cas précédent, et en même temps en 
paralléle avec un réseau a tension différente, on peut em- 
ployer deux autres modes de montage. 

Montage en T et croit. — En ajoutant un enroulement 
à haute tension aux autotransformateurs montés en 
croix, comme l'indique la figure 4, on peut faire fonction- 


High Tension 
System 


Feeders Generators 


Cross Connected 


2 > Single 9. a 
Transtormers 3-Phase2-Phase SUR 2-Phase 3-Phase 
+ 
+ 
,© 
, à 


*_50 UT LM 


scott Connected ee 


Transformers 


Fig. 4. — Marche en parallèle d'une ligne triphasée à haute 
tension (arrivée ou départ) avec des alternateurs diphasés 
ct triphasés sur quatre barres collectrices, par l’intermé- 
diaire de transformateurs montés en T et croix. 


ner les trois distributions en parfait accord et avec un 
haut degré de souplesse et d'indépendance. Le diagramme 
de la figure 4 s'explique de lui-même. 

Montage en triangle et croix. — Ce système est encore 
plus commode. Il comprend trois transformateurs montés 
en triangle fermé, identiques en tous points ct d’une puis- 
sance égale au ticrs de la puissance totale nécessaire. Il 


High uecion. Delta Cross 
System Connected Feeders Generators 
Transformers 3-Phase 2-Phase 3- Phase 2-Phase 


Delta Connected | 
Transformers 
Fig. 5. — Marche en parallèle d’une ligne triphasée à haute 
tension (arrivée ou départ) avec des alternateurs diphasés 
et triphasés sur quatre barres collectrices, par l’intermé- 
diaire de transformateurs montés en triangle et croix. 


n’y a pas besoin d'autre prise de courant spéciale qu'une 
prise à 50 pour 100 faite sur un des transformateurs 


os 
t 
-l 
4 


Line 


Fig. 6. — Montage de transformateurs en trangle et croix. 


seulement. Un autotransformateur-survolteur ayant 
13,4 pour 100 de la puissance et de la tension d'une phase 
du système diphasé est relié à la prise à 50 pour 100 d'un 
des transformateurs, ce qui donne un montage en croix 


et triangle (fig. 5 et 6). P. L. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


LOCOMOTIVES ELECTRIQUES. 


Le patinage martelant des roues 
dans la traction électrique (!). 


Quand la pression dans les cylindres d'une locomotive 
a vapeur est assez fortc pour provoquer le patinage des 
roues motrices, l’accélération de celles-ci est uniforme et 
rapide, l'effort sur lc piston étant bien soutenu en raison 
du prolongement de l'admission et de la vapeur emmaga- 
sinéc dans les conduites. 

S'il s’agit de la force motrice électrique, il y a contraste 
avec le fait précédent : quel que soit le système employé 
pour transmettre l'effort tracteur des rotors aux roucs, 
l'accélération, quand le patinage a commencé, est sujette 
a l'irrégularité, car ello dépend de la distribution des 
masses en rotation ct de la valeur du coefficient de frot- 
tement entre rouc ct rail. 

La différence fondamentale entre le mécanisme de la 
locomotive à vapeur et celui de la locomotive électrique, 
c’est que, dans la première, les seules parties cn mouve- 
ment ayant un moment d’incrtic relativement élevé sont 
les roues motrices, tandis que, dans une locomotive élec- 
trique, le moment d'inertic des rotors, surtout quand ils 
sont munis d’un train d’engrenages, peut être aussi grand 
ou plus grand que celui des roues motrices. 

L'inertie combinée des bielles , des glissières, des tiges 
de pistons et des pistons cst pratiquement négligeable 
en ce qui concerne l'accélération des roucs motrices après 
que le patinage a commencé. Dans une locomotive élec- 
trique, quand lc patinage se produit, la séric des phéno- 
mènes est celle-ci, quel que soit le mode de commande : 

On envoie Je courant au moteur ot lc rotor commence 
à tourner. Les jeux de tout le mécanisme de transmission 
sont d’abord rattrapés. Puis à mesure que le couple aug- 
ments, le métal de la transmission, du châssis, etc., so 
plie et se tord ou subit unc autre déformation. Ce métal 
chargé devicnt un accumulatcur d'énergie. Finalement 
l'effort tracteur atteint une valeur suffisante pour dépasser 
l'adhérence au rail (coefficient de frottement au repos) 
ct la roue commence à patiner. Dès qu'un mouvement 
relatif existe entre la rouc ct Ic rail, le coefficient de frot- 
tement tombe de la valeur au repos à la valeur cn mou- 
vement relatif. Le métal chargé peut donc alors com- 
mencer à se décharger de son énergic accumulée, puis- 
qu'une partie de l'effort résistant a disparu. Cette énergic 
se dépense à donner aux roucs une accélération qui 
les porte en avant de la position angulaire qu'elles occu- 
paient relativement au rotor à l'instant où le patinage a 
commencé. 


(1) G.-M. Eaton, Communication présentéc à l'Ame- 
rican Institute of Electrical Engincers, le 9 février 1916 
(Proceedings of the A. I. E. E., t. XXXV, février 1916, 
p. 147-151). 


I] est nécessairo ensuite d'étudier séparément les deux 
partics du système en rotation, c'est-à-dire les rotors et 
les roues. 

Puisque les roues reçoivent une accélération qui les 
porte en avant des rotors, les rotors perdent leur charge 
et leur vitesse tend à croître. Ceci est vrai non sculement 
des moteurs à caractéristique séric, mais aussi des moteurs 
d'induction quand ils marchent au-dessous du synchro- 
nisme, ce qui est ordinairement le cas dans la traction 
quand les roues patinent. En fait, les moteurs d'induction 
dont la force contre-électromotrice croit moins rapide- 
ment avec la vitesse que celle des moteurs série, main- 
tiennent micux leur couple ct par suite accélèrent plus 


Fig. 1. 


vite. Lo moteur d’induction, sous ce rapport, sc rapproche 
davantage de la locomotive à vapeur, dans laquelle, au 
démarrage, on prolonge l'admission aussi tard que pos- 
sible, pour avoir l'effort de traction maximum. 

En étudiant maintenant l'autre partie du système cn 
rotation, on remarque que l’adhérence au rail diminuo 
à mesure que la vitesse de la jante de la roue augmente. 
Mais d'autre part l'effort transmis par les organes de trans- 
mission décroit très vite, grace à la dissipation de l'énergic 
accumulée, et dès que cet cffort, qui tend à donner aux 
roues une accélération positive, devient moindre que 
l’'adhérence au rail, qui tend à leur donner une accélé- 
ration négative, les roues commenceront évidemment 
à ralentir. 

Il y a donc deux ensembles de masses en rotation mé- 
caniquement accouplés, les masses à une extrémité du 
système accélérant positivement, et celles à l’autre extré- 
mité accélérant négativement. Dès que les jeux de la 
transmission sont rattrapés, il peut y avoir un choc sur 
le système mécanique, accompagné d’un recul, C'est co 


ME 


qui amorce le martelage, phénomène qui a été remarqué 
dans tous les types do matériel roulant électrique où 
les moteurs sont assez puissants pour faire patiner les 
roues à forte adhérence. 

C'est ce qui est arrivé sur les locomotives à marchan- 


Fig. 2. 


dises.ct à voyageurs, munies d’cngrenages, dont la trans- 
mission se voit sur la figure 1. Le point marqué A des 
bras du joint élastique venait frapper les rayons des roucs 
au point marqué B, ct la rupture de ces bras se produisait 
parfois. On constata cependant que les bras qui cassaient 
présentaient des soufflures et, après que les pièces dé- 
fecteuses curent été éliminées, les ruptures disparurent 
pratiquement. 

Dans des locomotives.du même service, mais plus ré- 
centes, établies avec deux moteurs par cssieu, le change- 
ment de l'inertie dos rotors fit disparaître ces chocs. 
Le patinage martelant se produisait encore, mais la puis- 
sance des ressorts des joints élastiques était suffisante 
pour limiter l'amplitude des oscillations à une distance 
moindre que les cspaces ménagés, 

Des chocs semblables sc produisirent encore dans cer- 
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le patinage: martelant:'siost: produit dans. la transmission 
représentée parla figure 2. Après quelques mois-de service, 
on découvrit: dos symptômesde rupture:dans-les. boutons 
de manivelle des locomotives. Un:oscillograplie simplifié, 
que représento la. figure 3, permit! d'on. assigner la: cause 
au patinage. martelant;, Gn serra les: froins sur: treis des 
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taincs locomotives de manœuvre, mais leurs pièces 
étaient assez fortes pour les supporter. 

On observe parfois le même phénomène dans les voi- 
tures urbaines et interurbaines, mais il y est beaucoup 
moins fréquent que dans les locomotives électriques re- 
morquant des poids lourds. Cela est dû à ce que la puis- 


Fig. 3. 


sance de tractien est plus élevéo par rapport au poids dans 
co dernicr type que dans l’autre. 
Le méme fait a été observé dans des locomotives a 


LA NE 


Fig. 4. 


marchandises_ou les moteurs sont accouplés directement: 


| aux essieux. 


Dans les locomotives-du réseau Norfolk and Western, 


Average Time 0.15 Sec. 
.ANanebon from: average probet 


vif 


trucks de la machine, et le cadre de l’oscillographe fut 
installé sur le quatrième. On recouvrit de craic la jante 
de la rouc. On fit osciller le cadre do l'osoillographe 
autour do ses deux points de support A, l'amplitude de 
lloscillation étant 5,08 cm-(2 pouces); la durée d'une oscil- 
lation complète était 2 secondes. Des stylos inscrip- 


N° 364. — 18 aour 1916. 


teurs «appuyaient :sur la jante. On fit alors patiner -lgs 
jantes, et l’on obtint Je diagramme ‘caractéristique du 
patinage martelant que :roprésente ila figure 4. Au moyon 
: de ce diagramme, on a pu chiffrer approximativement 
‘les forces nécessaires pour produire les .acoélérations po- 
sitives et négatives qui se produisaient, ct l’on-a pu cal- 
culer les efforts résultants sur les biclles, boutons de ma- 
nivelle, etc. 

Pour vérifier les chiffres de l'oscillographe, on a cons- 
truit des cxtensométres comme celui que représente la 
figure 5, au moyen desquels les bielles indiquaient les 
cfforts qu'elles subissaiont. L'extension ct la compression 
des biclles étaient enregistrées au moyen de la compression 
de blocs de plomb, comme le montre l'examen de la 
figure. ; | 

Les résultats des deux méthodes s’accordérent à quel- 
ques pour 100 près. Sur leur base, on équipa les locomo- 
trves de nouvelles bielles, de nouveaux boutons de mani- 
velle, etc. Ces pièces se sont montrées aptes au service 
demandé. 

Ce patinage martelant a été plus manifeste sur les 
locomotives du Norfolk and Western qu'on n'aurait pu le 
prévoir, car c'était la première fois qu'on appliquait 
la traction électrique à un service exigeant des efforts 
aussi puissants. Dans toute la traction électrique lourde, 
que la transmission se fasse par cngrenages ou par ma- 
nivelle et bielle, il faut se préoccuper de cette question. 

P. L. 


GYROSCOPE STABILISATEUR. 


Progrès récents de la stabilisation des navires 
par le gyroscope ('). 


Une application de ce système de stabilisation a été 
faite à bord d'un navire de la flotte des États-Unis, le 
Worden; le gyroscope avait été placé sur le pont supé- 
ricur, car l'application n'était faite que dans un but 
expérimental. 

Comme résultat de ces essais, il a été établi que le 


Fig. 1. — Le yacht à vapeur Widgeon. 


gyroscope est d'une utilité incontestable pour solutionner 
un certain nombre de problèmes de la navigation en mer, 
et de nombreuses commandes d'installations définitives 
ont été faites. 


(1) A. Sperry, Engineering, n° 2609, 31 décembre 1915, 
p. 678. 
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Depuis ces essais exécutés aux, États-Unis, -d'autres 
recherches ont été entreprises. Parmi ces dernières nous 
pouvens remarquer celles ayant pour but de déterminer 
exactement l'importance du gyroscope destiné à neutra- 
liser le roulis d’un navire. 

Il est bon de noter que tous ces essais ont montré 
l'exactitude de la formule fondamentale donnée par 


Fig. 2 et 3. — Roue du gyroscope avec l'induit 
du moteur d'entrainement. 


M. Taylor, des Constructions navales anglaises, et qui 
tient compte des caractéristiques du navire puisqu'elle 
est le produit du déplacement, de la hauteur métacen- 
trique et de la période d'’oscillation. 

Il a été déterminé avec certitude que les petits bateaux 


Fig. 4. — Pompe rotative pour la lubrification 
des paliers du gyroscope. 


cxigent ance puissance stabilisante rclativoment plus 
grande que les grands navires. 

Il est possible de donner à l'installation Ics dimensions 
qui s'accordent le micux avec l'application en vue, telle 
que, par exemple, si l'espace disponible est très dinate, 
ce qui est le cas général pour les sous-marins; poids himité 
ce qui cst le cas lorsque le gyroscope doit être placé sur le 
pont, comme pour le yacht à vapeur Widgeon ; ea encore 
lorsque la puissance disponible pour actionner l'appareil 
est limitéo. 
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La puissance stabilisante du gyroscope varic comme le 
carré de son diamètre ct seulement comme sa vitesse ct 
son poids; la puissance exigée pour le fonctionnement 
de l'appareil varie directement comme le cube de la 
vitesse périphérique; suivant l'espace disponible on 
pourra déterminer les dimensions de telle maniére que la 
consommation soit un minimum pour maintenir un 
moment gyroscopique maximum. 

Si au contraire l’espace est très limité ct que la ate: 
sance disponible soit grande, on choisira un gyroscope 
de plus petites dimensions tournant a plus grande vitesse 
pour dévclopper un moment stabilisant relativement 
grand. 

Une des premiéres applications du systéme a été faite 
sur le petit yacht Widgeon naviguant sur les Grands Lacs 
canadiens. L'appareil a été mis en service pendant 
l’automne 1915; les caractéristiques du bateau sont les 
suivantes 


Déplacements nus ni 155 tonnes 
Hauteur métacentrique........... 53 cm 
Période d’oscillation double...... TEE 4,79 sec 
Longueur a la flottaison................ 36,50 m 
Largeur à la flottaison.................. 5,90 m 
Surface immergée au milieu. vere os Ais 7,4 m? 


Le gyroscope installé sur ce bateau tournait a 2750 tours 
par minute; le rotor, y compris l'arbre ct l'induit, pesait 


ee ee ee 
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+ 


Fig. 5. — Petit gyroscope auxiliaire de contrôle. 


g80 kg environ; il était placé sur le pont ct recouvert 
d'une sorte de cabine vitrée (fig. 1) permettant l’observa- 
tion de toutes les particularités du fonctionnement. 

Le poids total de l'équipement était d'environ 
1 pour 100 du déplacement. 

Le bâtiment pouvait être regardé comme un véritable 
rouleur, puisque des oscillations de 70° avaient été 
observées; cependant l'enregistreur de roulis installé en 
même temps que le gyroscope ne montra jamais que des 
oscillations inférieures à 40°; lorsque le gyroscope était 
en action, cette oscillation était réduite à 2° ou 3°, 

Le volant du gyroscope a un diamètre de 92 cm, la 
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largeur do la jante est égale à 305 mm; le métal de cette 
roue, montrée par la figure 2, travaille à 6 kg par milli- 
mètre carré; l'induit à courant continu du moteur 
d'entraînement est monté directement sur l’arbres 
comme le montre la figure 3, cet induit fait, en realite; 
partie du rotor. 


Fig. 6. — Moteur de précession. 


A ce propos, il est intéressant de noter combien sont 
faibles les dimensions de cc moteur pour entraîner unc 
telle roue à à 2750 tours par minute et même à 3500 tours 
pour les essais de résistance mécanique; en outre ce 


Fig. 7. — Cadre de précession dont la rouc dentée 
est commandée par le pignon de la figure 6. 


moteur est encore de dimensions exagérées et peut déve- 
lopper un couple triple de celui strictement nécessaire a 
l'entraînement du gyroscope, cet excès de couple est 
utilisé pour une mise en vitesse rapide de l'appareil. 

L'arbre tourne à ses extrémités dans des paliers à billes; 
une petite pompe à huile (fig. 4) assure le graissage ct. 
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le refroidissement de ces paliers. La différence de tem- | temps; lorsque, au contraire, le temps est calme, le gyros- 
pérature de l'huile entre l'entrée et la sortie est assez | cope étant pratiquement à travail nul, la température de 
élevéo lorsque l'appareil est cn fonctionnement par gros | l'huile cst la même à l'entrée ct à la sortie. 
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Fig. 8, 9, to et 11, — Coupes et élévation de l'appareil, détail des tourillons et du rotor. 


Il est intéressant de remarquer que, alors que la charge 


puissance prise par le moteur varie très peu; ceci indique 
radiale sur ces paliers varie entre zéro ct 6 tonnes, la 


que la¥puissance consommée par les paliers est très faible, 


Fig. 12. 


la perte par ventilation ct frottement de l'air étant rela- 
tivement beaucoup plus importante. 

Le système de contrôle est identique a celui utilisé pour 
le Worden, il consiste en un petit gyroscope auxiliaire 


(fig. 5), obéissant immédiatement au roulis et fermant 
automatiquement une série de contacts électriques 
aussitôt que le bâtiment s'incline d’un côté ou de l’autre. 

Ces contacts commandent un interrupteur à relais 
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fermant le circuit d'un motcur auxiliaire a renversement 
de marche constituant (fig. 6) un moteur de précession. 


F T f | ith 
Lou ANA 


Fig. 14. — Courbe de précession caractéristique 
par temps de houle. 


Le moteur auxiliaire déplace le gyroscope autour de 
ses tourillons sur lesquels il agit pour contrôler les mou- 
vements du bateau. 
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Le mouvement du moteur de précession est transmis 
par un accouplement flexible à la périphérie duquel cst 
disposé un frein commandé par un solénoïde. L’accou- 
plement commande par une vis sans fin ct roue dentéc 
(fig. 5) le cadre de précession montré sur la figure 7, de 
sorte que si le moteur tourne dans une direction quel- 
conque, le cadre de précession tourne lentement ou 
oscille autour de ses tourillons. 

Le fonctionnement de l'appareil est très sensible, unc 
personne passant d'un bord à l'autre du bâtiment le 
met en action et le retard est pratiquement nul. 

A chacun de ces mouvements du gyroscope, l'appareil 
fournit un moment considérable en opposition avec le 
moment exercé par la vague; ces moments de sens opposés 


| | 


Fig. 15. — Courbes montrant le mouvement de roulis du bateau sous l'action du gyroscope. 


s’équilibrent ct, à cause de l’incrtic de la masse du bateau, 
ce dernier ne se meut ni d'un côté ni de l’autre jusqu’à 
ce que l'une des forces domine. 

Le gyroscope est toujours victorieux ct le bâtiment 


tend, sous l'action de cette nouvelle force, à s'incliner de 
l’autre côté, le gyroscope auxiliaire s'incline et ouvre les 
contacts du moteur de précession qui s’arréte alors et sc 
fixe dans la position occupée grace au frein. 


Vig. 16. — Bateau stabilisé indépendamment ouvert. 


Le gyroscope est ainsi libre et prêt à neutraliser l'effet 
d'une vague, qui normalement arrive du côté opposé, de 
sorte que le cycle d'opérations décrit ci-dessus se repro- 
duit automatiquement en sens opposé. 

Comme le roulis d'un bâtiment est dû à l’accumula- 
tion d’impulsions ct que ces impulsions sont neutralisées 
individuellement, comme nous avons vu, le bateau ne 
commence jamais à rouler et par suite ne roule pas. 

L'ensemble de l'installation fonctionne avec beaucoup 
de douceur et pratiquement sans bruit. Un petit inver- 
seur portant les indications « roulis » et « stabilisé » permet 
d'utiliser ou non l'installation. 

Ce dispositif a été utilisé pour montrer l'action du 
stabiliseur par gros temps, le roulis attcignant 25° de 
la verticale lorsque le gyroscope était mis hors d’action, 
et ne dépassant pas 3° lorsque l'appareil était en ac- 
tion. 

La figure 8 montre en coupe et élévation les dimen- 
sions de l'appareil, les figures 9, 10 ct 11 montrent des 
détails des tourillons ct du rotor. 

Les oscillations étaient enregistrées à l’aide de l’appa- 
reil représenté par les figures 12 ct 13, une plume traçait 


Fig. 17. — Stabilisation maintenue avec vent debout 
et vent arrière. 


Ics mouvements de précession du gyroscope pendant la 
stabilisation; la figure 14 montre unc de ces courbes, elle 
montre que l’amplitude de ce mouvement s'ajuste auto- 
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Fig. 18. — Ce graphique montre que le roulis cst la supcr- 
position d’une série de petites impulsions : Gyro on, 
gyro off, gyroscope libre, gyroscope calé. 


matiqucment pour neutraliser l'effet de vagues très 
différentes et agissant d’un côté ou de l’autre du bateau. 
Quelques-unes de ces vagues exigept une grande oscil- 
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lation de l'appareil; d’autres au contraire ne demandent 
qu'une oscillation très faible. 

Le diagramme montre également que les forces des 
vagues arrivant d’abord d'un côté, ensuite de l’autre 
côté du bâtiment, sont transmises à l'équipement gyros- 
copique sous forme de forces statiques par la charpente 
du bâtiment, alors que ce dernier reste à peu près immo- 
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bile puisqu'il n’exécute qu'un déplacement juste suffisant 
pour actionner le petit gyroscope auxiliaire. 

La courbe de la figure 15 correspond au cas où le sta- 
bilisateur communique un mouvement de roulis au 
bateau pour une vitesse de 1100 t:m sculement. 

Pour stabiliser un bateau, il cst inutile de s'efforcer 
de le maintenir exactement verticalement; au contraire 
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Fig.19. — Graphiques correspondant au bateau plongeant entre deux lames avec son gyroscope libre ou calé alternativement. 


il doit avoir pleine liberté au point de vue de l’inclinaison 
provoquée soit par la distribution de la charge ou par lo 
vent, ou par les deux réunis. 

Le stabiliscur doit simplement tenir le bâtiment immo- 
bile, mais il doit lui permettre de choisir toute position 
naturelle, et au besoin de modifier cette position si les 


conditions changent. 
Des essais ont été faits pour montrer cette condition, 


La ligne de contact dans les voles électrifiées de l'État italien; 
C-M. Lenici ( Elettrolecnica, 25 mai et 5 juin 1916, p. 319-326, 339- 
348, — L’autcur examine au point de vue descriptif et critique 
à la fois le problème de la ligne secondaire de contact dans les voies 
électrifigées des chemins de fer de l’État italien. — On sait que le 
système triphasé, adopté dans toutes les grandes lignes électrifi¢es 
de l'Italie septentrionale, donne lieu à une grande complication 
dans le réseau des fils de contact, par suite de la présence de plu- 
sieurs conducteurs à différentes tensions. Jl en résulte une évidente 
difficulté soit pour la suspension qui doit ¢tre simple et solide, soit 
pour l'isolement, assez difficile dans les longs tunnels et dans les 
croisements aériens. — Après avoir expliqué les raisons qui, pour la 
suspension des lignes, ont conduit au choix du système transversal, 
au lieu du système calenaire ou longitudinal, l'auteur doune une 
description détaillée de toutes les parties de l'installation oérienne, 
ct explique avec un soin particulier toutes les modificutions qui y 
furent apportées, dès les premières applications de Ja Valteline 
jusqu’atx lignes récemment électrifiées ou en construction —- 
Les divers points traités sont : svstème de suspension; susnension 
4 découvert; suspension en tunnel; isslateurs de contact; conduc- 
teurs de contact; croisements aériens; le trolley et la ligne; suspen- 
sion dans les gares; montage; inconvénients; manutention; déve- 
loppement des lignes électrifiées stricnnes. 


Équipements à unités multiples et à commande électropneuma- 
tique Westinghouse installés sur les antomotrices des Chemins 
de fer de l'État: J. Reyvar :La Lum. bleet.. R avril 1016, p. 2-415. 
-- Les équipements à unités multiples les plus rénandus appar- 
tiennent À deux types principaux : le type purement électrique, 
où les contacteurs sont fermés par des électro-aimants, et le type 
Alectropneumatique où les contacteurs sont actionnés par des 


les figures 16 et 17 permettent de voir l'effet du vent 
agissant d’un côté ou de l’autre du bateau. 

Les figures 18 et 19 sont des relevés d’oscillations par 
gros temps avec et sans le stabiliscur; la figure 18 montre 
une chose intéressante : le roulis d'un bâtiment est tou- 
jours dû à une accumulation d’impulsions, l'effet de ces 
impulsions augmente presque uniformément lorsque le 
stabilisateur est bors d'action. l E. B. 


pistons à air comprimé. Ces deux systèmes ont revu de très nom- 
breuses applications, mais, jusqu'à ces dernières années, on 
n'avait pas réussi À composer des trains comprenant des auto: 
motrices de l’un et autre de ces deux types. -- Les Chemins de 
fer de PEtat ont été conduits, dans leur projet d’électrification, 
à étudier ce problème. Les nombreux essais effectués, ainsi que la 
pratique en exploitation depuis pius d'une année, ont démontré 
que ce probiéme pouvait ètre considéré comme parfaitement 
résolu. L'article s'applique à des équipements appartenant au 
type électropneumatique en service normal sur la ligne des Inva- 
jides à Versaillos, entrant dans la composition do trains réguliers 
simultanément avec des équipements à commando, purement 
électrique. 


Récent: travaux du Méiropolitain (Ta Nature, 13 mai 1016, 
p. 311-316). — L'article, illustré du 7 figures, donne quelques cétails 
intéressants sur les travaux qui ont pu étre exécutés depuis le 
début de la guerre. li insiste particulièrement sur ceux effectués 
sons l'Esplanade des Invalide: pour la ligne de Ceinture intérieure. 
Cette ligne prend son origine aux Invalides et se confond W’abord 
avec ia ligne Opéra-Auteuil dont elle emprunte les voies entre les 
Invalides et l'Opéra; puis elle se développe sous les grands boule- 
vards de la rive droite en passant à la place de la République et 
à la Bastille: là elle s’infléchit par le boulevard Henri IV, passa 
sous la Seine à l'aval du Jardin des Plantes, puis sous la Halle aux 
Vins et revient aux {Invalides par la rue des Ecoles, le boulevard 
Saint-Germain, les rnes du Four et de Sèvres ct le boulevard des 
Invalides. La Compagnie du Métronolitain avant demandé que la 
jonction avec la ligne 8 fut combinée de manière à laisser réali- 
sables plusicurs modes: d'exploitation, il a fallu construire des 
ouvrages très importants qui sont décrits davs l'article. 
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MESURES ET ESSAIS. 


ESSAIS DES MACHINES ÉLECTRIQUES. 


Détermination des températures des enrou- 
lements par la variation de résistance. 
Méthode graphique. 


La mesure de la température par variation de résis- 
tance cst d'un emploi courant dans les laboratoires. La 


méthode rapide que nous proposons ici est unc méthode 
graphique par l'emploi d'un abaque très simple à établir. 

Rappelons au préalable les formules générales qui ont 
servi à établir abaque : 

Appelons : T, la température ambiante; T, la tempé- 
raturc inconnue à trouver; R, la résistance mesurée à 
la température T;; R, la résistance mesurée à la tempé- 
rature Ty. 
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Construction de l’abaque pour la détermination des températures des enroulements. 
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Si a est le coefficient de température et Rọ la résis- 
tance à 0°, on aura 


(1) R,= Ro(1+27;), 
(2) R= Ro(t+aT,). 
De ces deux égalités nous tirons 

| __ Rm 
o "Tia 
R,— Ro 
z = 2 0: 
(4) T: Raa 3 


en remplaçant dans cette dernière Ro par sa valeur (3), 
il vient | 
R, 
Ma Tat 
R 
1 + 4 1; 


T = 


ce qui peut s'écrire 
= R,1+27,)—R, 


Ts R,2 
ou 
- , R t+aT, 1 
(5) A a ge 


A I Sai 
En remarquant que pour le cuivre rhe 250, il vient 
R, > ’ 
(6) c= p, (230 + 11) — 250. 
i 


Posons T + 250 = x; R, la résistance à trouver = y; 


B 8 
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Fig. 1. — Détermination des températures des enroulements 


cette équation se présente sous la forme 


ou 


qui représente une droite. 

Construction de l'abaque. — Prenons deux axes rectan- 
gulaires Oz, Oy (fig. 1); Faxe Ow sera l'axe des tempé- 
ratures, et l'axe Oy celui des résistances. 

La première mesure au moment de l'établissement du 
courant dans l’enroulement nous fixera R, ct T, (tem- 
pérature ambiante). Ces deux valeurs détermineront la 
droite AB, sur laquelle nous lirons toutes les valeurs 
de Tg à venir. 
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Connaissant R, la résistance mesurée, on prendra sur 
la droite CD le point correspondant à cette résistance; 
l'horizontale menéc de ce point rencontre OAB en I, le 
point J donnera la température cherchéc. 

R. VALENSI, 
Ingénicur E. S. E. 


CAPACITÉ. 
Mesure des faibles capacités ('). | 


La méthode que nous allons décrire permet de mesurer 
des capacités de l'ordre de I à 2 cm par comparaison avec 
un condensateur à plateaux dont on peut faire varier la 
capacité de 50 à 500 cm par l'écartement des plateaux. 
Le diélectrique utilisé étant l'air. la capacité de cet étalon 
se déduit très exactement de ses dimensions. Par exten- 
sion, cette méthode est aussi applicable à la détermination 
du pouvoir inducteur spécifique de liquides ct de solides 
à bas point de fusion. 


I. Théorie. — Nous représenterons par x la capacité 
inconnue d'un petit système D, dont l’une des armaturcs 
est à la terre. Soit, d'autre part, C, la capacité de l'étalon 
quand ses plateaux A ct B sont écartés de d. En portant le 
plateau A au potentiel V, l'autre B étant à la terre, la 
charge du condensateur sera Q = C, V; réunissons les deux 
condensatcurs entre eux; le potentiel tombe à V;, mais 
la capacité remonte à Ci +r; comme la charge reste la 
méme on a 


(Cy + x)V, = Ci V; 
et, pour la nouvelle charge du condensateur étalon, 


C 
Q' = CV = mo Ci. 


1 


On coupe la communication cntre les deux condensateurs, 
on décharge le petit ct de nouveau on le connecte à l'éta- 
lon qui maintenant conserve une charge 


Après n manœuvres semblables, il reste finalement sur 
l'étalon une charge 


gm = (3 


On le sépare encore du système de capacité x ct l'on écarte 
les plateaux jusqu'à ce que le potentiel reprenne la va- 
leur initiale V; alors la capacité est C, et l'on a 


C n A 
(==) Cra cp, 
d'où l’on tire 


(1) 


Cir En Ci 


La précision avec laquelle on obtient x dépend évi- 
demment de l'erreur commise dans la mesure de C1. 
D'autre part, C, est la somme : de la capacité Cip 
entre les plateaux; de la correction C,, des bords ct enfin 


() WiLL C. Baker, Physical Review, 2° série, t. VII, 
janvicr 1916, p. 112-118. 
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de la capacité Cy des fils ct autres constantes. L'auteur 
fait observer que les conditions comprises sous Cy, et Cib 
sont très sensiblement égales entre elles ct que d'ailleurs 
clles sont, ainsi que Cy, très petites par rapport à C2 
et Cip. En effet, l'expérience montre que Cu 
jamais 0,9 même si la somme C, + Cw était la moitié 
du terme Cp, c'est-à-dire que, même dans le cas où Ca + Cy 


attcindrait 100 cm, le rapport — ne différerait jamais 


de 1 de plus de 3 pour 100. On peut donc écrire : 
1 


ne dépasse 


S 
ra l a a a a 
O 0; S í 
árd, 
et 
(2) Ce EE A 


On procédera de la façon suivante: partant de C, 
comme capacité initiale de l'étalon, on opérera 20 con- 
tacts avec le petit système D; puis on rétablira le poten- 
tiel initial V en amenant, commc il a été dit, la capacité 
à la valeur C, par éloignement des plateaux. On recom- 
mence l'opération avec C, comme capacité initiale; puis 
avec C, et ainsi de suite p fois. Nous déterminons ainsi 
une série de valeurs de x pour lesquelles toute erreur 
commise dans une observation soit sur la position des pla- 
teaux pour rétablir le potentiel (lecture de l'élcctroscope), 
soit sur la mesure de la distance des plateaux, appelle une 
erreur égale ct de sens contraire dans l'observation immé- 
diatement consécutive. La moyenne d'une telle série 
sera beaucoup plus précise que la moyenne d’un nombre 
égal d'observations discontinucs. 


II. Appareillage. — L’électroscope utilisé par l'auteur 
comprend une cage rectangulaire en verre de 6 X 6 X 4 cm, 
à l’intéricur de laquelle est suspendue une feuille d’alu- 
minium découpée en triangle isoscèle de 25 mm de hau- 
teur ct 5 mm de base; le sommet est libre ct prolongé 
par un minuscule index en fil de quartz que l'on vise 
à l’aide d'un microscope à oculaire micrométrique. La 
feuille cst fixée à la tige centrale, isolée au moyen d'un 
bouchon en soufre, par l'intermédiaire d’une petite bande 
de papier gommé, sur laquelle on fixe une légère lame de 
cuivre au point où se raccorde le papier gommé et la feuille 
d'aluminium; celle-ci peut ainsi se déplacer autour d'une 
arête bien nette. Le condensateur étalon est du type 
ordinaire à disques circulaires fixés sur des supports qui 
glissent sur des rails en acier par la commande de vis au 
pas de I mm avec tambour divisé. On cale l’un des sup- 
ports ct l’on retourne l'appareil pour amener les plateaux 
dans unc position horizontale: sous le plateau inférieur 
on dispose un bloc de bois pour éviter toute flexion, 
sous le poids du plateau supérieur, pendant le réglage du 
parallélisme des armatures. Puis l'armature inférieure est 
mise au sol. L'armature supéricure est rattachée à son 
support par trois vis calantes ct un bloc de soufre convena- 
blement disposés et porte deux niveaux à bulle d'air sim- 
plement posés sur de la cire molle, Quand on a réglé le 
parallélisme des armatures et qu'on ramène les bulles des 
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niveaux entre leurs repères par écrasement ou relève- 
ment de la cire et si, dans un déplacement du plateau par 
le moyen de sa vis micrométrique, on constate aussi uu 
déplacement des bulles, on les ramène entre leurs repères 
en agissant sur les trois vis calantes. A l'usage l’auteur a 
reconnu qu'il est préférable de mesurer la distance des 
plateaux avec un levier optique, dont deux pointes repo- 
sent sur une plate-forme fixée au support: la troisième 
appuie sur la face supérieure de l'armature mobile. Le 
zéro correspond au contact des deux disques; les lectures 
se font avec lunette installée à 130 cm du miroir. L'em- 
ploi de celui-ci affranchit Ics mesures de distances des 
inconvénients du temps perdu des vis, 


III. Capacité moyenne de l'électroscope pour un écart 
donné de. la feuille. — Il s'agit ici, bien entendu, de la ca- 
pacité de l'appareil en ordre de marche, c'est-à-dire avec 
son fil de charge et pour une déviation de la feuille com. 
prise entre 2.50 et 3,50 divisions du micremétre. Pour évi- 
ter l'influence de la main de l'observateur, on attache le 
fil venant du condensateur à un bâton de soufre scellé 
a l'extrémité d'une latte de 1 m de longucur dont l'autre 
extrémité est fixe; en tirant sur une ficelle, on fait plonger 
la pointe du fil dans une cupule contenant du chlorure de 
calcium. À cette cupule aboutit aussi le fil connecté en 
permanence à la tige de l’électroscope. Les décharges 
s‘opérent cn plongeant dans la cupule unc lame de zinc 
prolongée par un fil de terre. Entre temps, cette lame 
de zinc sert aussi d’écran et protège |’électroscope contre 
l'influence du conducteur chargé. 

La marche d'une opération consiste d'abord a placer 
les deux armatures du condensateur variable à la dis- 
tance dı et à charger le système condensateur-électros- 
cope jusqu'à ce que la déviation de la feuille attcigne la 
division 3,5 de l’électroscope. On coupe alors la commu- 
nication entre cux et l'on décharge l’électroscope; on 
renouvelle cette opération jusqu'à ce que la feuille re- 
tombe à la division 2,50. On rétablit la communication 
entre l’électroscope ct le condensateur ct l’on écarte les 
plateaux d'une distance d, telle que la déviation rede- 
vienne 3,50 et ainsi de suite. La première phase de la 
mesure exigera par exemple 9 décharges et la dernière, 
2 sculement. 


Capacité d’un électroscope B pour l'inter- 
valle 2,50 à 3,50: 
Surface du condensateur..,........... ... 41,9cm? 
S 
` ité C : distance d,........ ‘ 
Capacité Cs pour une P Ird; 
~ 7e C544 
i a — ae — C 
sS \/ d, sS 
Nombre 
de contacts 
d,. n. C. v. 
cm cm ca 

0,1261 » 261,9 3,3 

0,140) 9 234,1 2,9 

0,1550 8 213,3 2,9 

0,1737 8 190,1 2.8 

0,1919 > 172,1 ae 

0,2108 6 156, 3,0 

o,66o1 3 58, 3.2 

0,776 2 50,0 3,1 


ve 
© 
—~ 


Moyenne......... 
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Les nombres de la table précédente indiquent le degré de 
précision que l'on peut attcindres pour ces expériences on 
n’a pas employé le levier optique; les distances étaient 
lues sur le tambour divisé de la vis de rappel. 

On voit que la capacité a varié de 261,9 à 50 cm; le 
nombre des décharges de 9 à 2, mais on a trouvé pour x 
une valeur sensiblement constante. En reprenant les me- 
sures avec des déviations croissantes supérieures à 3,50, 
la limite inférieure étant toujours 2,50, on a trouvé 
x = 3,04 — 3,05 — 3,05 et 3,04. En résumé, dans les deux 
premiers tiers de l'échelle on a une capacité à peu près 
constante, mais la capacité augmente légèrement quand 
les écarts de la feuille tombent sur le dernier ticrs. 

IV. Détermination de la capacité d'un système quel- 
eonque. — L'auteur a ensuite cherché à étendre sa mé- 
thode à des systèmes dont la capacité est calculable 
d’après leurs dimensions. Les sphères remplissent ces 
conditions, mais il ne s’agit pas ici de sphères idéales 
soustraites à l'influence de corps étrangers; ainsi le voi- 
sinage du fil de charge a pour effet d’abaisscr la capacité, 
tandis que le diélectrique qui supporte la sphère aug- 
monte sa capacité. On voit que les corrections sont com- 
plexes. 

Nous avons maintenant trois corps à considérer: le con- 
densateur, l'électroscope et la sphère. Les connexions 
sont les suivantes : le conducteur venant du condensa- 
teur est soudé à la tige de l’électroscope ct se prolonge en 
passant sur des bâtons de soufre scellés"sur une latte de 
Im de longueur; son ecxtrémité-se relève ou s'abaisse au 
voisinage de la sphère de 30 à 40 cm; on établit encore 
le contact par simple traction sur une ficelle. Pour la 
décharge, on emploie une feuille de zinc reliée à la terre 
et que l'on a soin d'interposer entre le fil de charge ct la 
sphère pour faire écran. 

La première sphère en laiton étudiée avait un rayon 
de 3,86 cm. Elle était emmanchée sur un bâton de soufro 
de 40 cm de longueur ct 1,2 cm de diamètre qui péné- 
trait de 2 cm dans une douille intérieure à la sphère. Six 
déterminations successives ont donné x = 4,05 — 3,90 — 
3,98—3,91—4,00 et 3,99 cm. Le résultat est satisfaisant 
si l'on n’envisage que sa constance; mais ce cas n’est pas 
accessible au calcul. Visiblement la diminution de capa- 
cité due au fil de charge est plus que compensée par l’aug- 
mentation due au support isolant. | 

Une bille de bicyclette de 0,95 cm de rayon a été sus- 
pendue à un fil de quartz de 34 cm de longueur de ma- 
nière a rendre négligeable l'influence du support, tandis 
qu'on laissait prépondérant l'effet perturbateur du fil de 
charge. Les six résultats suivants répondent bien aux 
prévisions : x = 0.83 — 0,83 — 0,84 — 0,85 — 0,87 — 
0,86 — 0,89 — 0,86. 

L'auteur a repris l'étude de la sphère de laiton, en la 
suspendant dans les mêmes conditions que la bille, après 
obturation conductrice du trou qui livrait passage au 
support isolant. Les objets les plus voisins étaient la 
barre horizontale à laquelle était accroché le fil de quartz, 
soit 34 cm; le support vertical du condensateur, à 44 cm, 
et enfin la tête et le corps de l’observateur à environ I m. 
Cette fois le fil de charge était double, chaque brin tou- 
chant la sphère aux deux extrémités d'un même diamètre. 
On a trouvé pour la capacité 3,46 et 3,53 cm, moyenne 
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3,49 cm; différence des mesures individuelles avec la 
moyenne, I pour 100. En rabattant l’un des fils sur l’autre. 
la capacité a légèrement augmenté, x = 3,79 et 3,72, 
moyenne 3,753 la différence est à peu près la même que 
ci-dessus. Par conséquent, la diminution de capacité duc 
a l'influence du second fil est 3,75 — 3,49 = 0,26: si 
nous admettons la même influence pour le fil restant, 
nous aurons pour la capacité 3,75 + 0,26 = 4,01, nombre 
qui est cnviron 4 pour 100 trop élevé. Enfin, l'auteur a 
réalisé une seconde série de mesures en écartant tous 
objets aussi loin que possible sauf les fils de charge et de 
suspensions qui étaient placés au minimum à I m de 
la sphère; il a trouvé, par double contact, 3,19 et 3,12 
et par simple contact, 3,66 et 3,67. On a dans ces con- 
ditions x = 3,665 — 3,155 + 3,665 = 4,07. Un disque 
expérimenté de la même manière a donné des valeurs 
de plusicurs pour 100 supérieures à la moyenne. Il est 
probable que ces écarts considérables proviennent des 
fuites, car les expériences ont été réalisées par un temps 
très humide. B. K. 


PUISSANCE DES MOTEURS. 


La mesure de la puissance des moteurs 
au banc-balance. 


On connaît le principe de ce procédé de mesure : 

Le freinage est réalisé par un moulinet ou une hélice, 
calé sur l'arbre moteur. Le moteur est boulonné sur un 
cadre qui peut osciller autour d'un axe fixe parallèle 
à l'arbre moteur. Pour maintenir ce cadre en équilibre, 
malgré la réaction de l'air sur le moulinet, on fixe, sur 
un bras horizontal faisant corps avec lui, perpendiculaire 
à l'axe d’oscillation, un poids convenable P, à la distance 
voulue / du plan vertical de l'axe d'oscillation. Si w est 
la vitesse angulaire du moulinet, on calcule la puis- 
sance W du moteur par la formule W = Pl w. 

A la vérité la formule exacte est W = C w, C étant 
lo moment moyen, par rapport à l'arbre moteur, des 
forces freinantes exercées par l'air. On admet donc 
implicitement qu'on a C = PI. Dans une récente com- 
munication à l’Académie des Sciences (!}, MM. Maurice 
Le PEN et Joan VILLEY ont montré que cette hypothèse 
peut, dans la pratique, être inexacte pour diverses 
raisons. 

En premicr licu on ne tient pas compte des forces de 
réaction de l’échappement sur l'air extérieur, à moins 
qu'elles ne soient symétriquement distribuées par rapport 
au plan vertical de l’axe d'oscillation, ou que leurs direc- 
tions ne soient dans un plan passant par cet axe et les 
efforts qu'exercent, sur le corps du moteur, Ics tour- 
hillons et courants d’air créés par le moulinet ou l'hélice; 
surtout quand l'essai est réalisé avec une hélice tractive, 
pour refroidir le moteur (les courants d’air d'origine 
extérieure, s’il y en a, peuvent bien entendu agir de 
même). 

D'autre part, en supposant prises toutes les précau- 
tions voulucs pour annuler ces forces parasites ou leur 


(1) C. R. Acad. Sc., t. CLXII, 13 mars 1916, p. 383-384. 
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moment moyen par rapport à l'axe d’oscillation, il reste 
une autre cause d'erreur très importante dans certains 
cas : T 

L'axe de l'arbre moteur et l'axe d'oscillation du banc 
“ne sont pas confondus; des considérations pratiques de 
construction conduisent à Ics placer l'un au-dessus de 
l'autre à uno distance h qui est, en général, de plusieurs 
décimètres. Si les forces freinantes exercées par l'air se 
réduisaicnt sans cessc à un couple, leur moment moyen 
aurait la même valeur C par rapport à l'axe d'oscillation 
que par rapport à l'axe moteur qui lui est parallèle. 
Mais s’il n’en est pas ainsi, elles seront, à chaque instant, 
équivalentes : à un couple, dont le moment moyen sera 
encore égal à C, plus unc force f appliquée sur l'arbre 
moteur. Cette force f, fonction, cn grandeur ct direction, 
de l’azimut w { du moulinet, n’intervient pas dans l’éva- 
luation du travail produit, puisque son point d’applica- 
tion reste fixe; mais, transmise par l'arbre à ses paliers, 
elle intervient dans l'équilibre du banc, par son mo- 
ment fh coswt, au même titre que le poids sur son levier. 
La valzur moyenne géométrique de. son moment est dé- 
terminée par les dissymétrics de résistances rencontrées 
par les pales du moulinct le long de leur trajectoire cir- 
culaire. | 

La proximité du sol et du banc lui-même créent des 
dissymétrics de ce genre, qui scraicnt rigoureusement 
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nulles dans le seul cas où tous les obstacles rencontrés 
par Ics filets d'air auraient la symétrie de révolution 
autour de l'axe du moulinet. Si le moulinet tourne a 
l'intérieur d'une grande boîte formant turbine à air 
(souvent uiilisée pour éviter les projections d'huile), 
les dissymétries deviennent particulièrement accusées, 
car, dans son mouvement circulaire sensiblement uni- 
forme, chaque pale, en approchant de l'orifico d’évacua- 
tion tangentielle, attaque l'air qui la baigne avec uno 
vitesse relative décroissante : des mesures réalisées dans 
ces conditions, sur des moteurs de 80 ch et de 110 ch, 
ont fait apparaître des crreurs qui peuvent atteindre 
20 pour 100. Le vent, naturel (essais en plein air) ou 
artificiel (essais simultanés sur plusieurs bancs d'essai 
voisins les uns des autres}, provoque aussi des dissymé- 
tries de ce genre. 

On peut remarquer que la force tournante périodique f 
est susceptible de provoquer des vibrations analogues 
à celles qu’introduisent les défauts d'équilibrage. 

Il est bon d'ajouter que ces diverses causes d'erreur 
peuvent être pratiquement réduitos à peu de chose, et 
que le banc-balance reste un procédé d'essai très com- 
mode et particulièrement avantageux pour déceler, par 
ses oscillations, les moindres variations instantanées 
du couple moteur. 


Critique de la méthode de A-W Ewell pour la mesure des faibles 
différences de potentiel; S.-J. Barxerr (Physical Review, t. VII, 
mars 1915, p. 331-333). — Nous avons signalé cette méthode qui 
a paru dans Physical Review d'octobre 1915 ct nous avons indiqué 
que bon nombre des résultats obtenus par l'auteur n'étaient pas 
d'accord avec les résultats classiques, notamment en ce qui con- 
cerne la différence de potentiel cntre un métal ct la solution d’un 
de ses sels. M. S.-J. Barnett montre, à l'aide d’un schéma qui tient 
compte de toutes les forces életcromotrices de contact, que l'appa- 
reil de Ewell ne mesure pas exactement Jes grandeurs dont son 
auteur poursuivait la recherche. 


La mesure des courant électriques d’après leurs effets caloriques; 
S.-L. Browx (Communication faite au Congrès de Columbus de la 
Physical Society, du 25-30 décembre 1915; Physical Review, t. VIT, 
mars 1916, p. 39). — L'auteur décrit un appareil destiné à rem- 
placer Jes ampèremètres caloriques ordinaires. En principe, il 
comprend une petite bobine de fil fin qui entoure un élément de 
thermomètre à résistance très sensible, par exemple une couche 
mince d'un oxyde conducteur placé entre deux fils. On fait fondre 
l’oxyde et dans le globule liquide on plonge les extrémités des deux 
fils conducteurs ct, après refroidissement, on obtient une soudure 
de très petite résistance électrique. Un élément préparé de cette 
manière est sensible à une variation de température de 0°,001 C. 
et, par conséquent, est capable de subir l'intluence de Ja chaleur 
développée dans la petite bobine par le passage du courant à 
mesurer. On associe au système un dispositif quelconque de mesure 
des résistances. La résistance de la bobine est proportionnéc à 
l'intensité du courant qui doit la traverser. En général la sensi- 
bilité limite d’une bobine donnée est dix fois la sensibilité minimum. 
Une bobine pour 10 milhampéres aura done une portée de 10 fois 
10 ou 100 milliampères;, une autre, prévue pour 100 milliampères 
au minimum, mesurera encore 10 fois 100 ou 1000 niilliampères. 
L'auteur a réalisé cet appareil pour les opérations suivantes 
1° pour servir de contrite dans l'étalonnase des apparcils à courant 
alternatif au moyen d'étalons à courant continu; 2° pour Ja mesure 


des courants de haute fréquence; 5° pour la détermination expé- 
rimentale de l'iniluence du couplage, de Ja syntonic, etc., dans la 
production des ondes électriques. 


Théorie du photomètre à papillotement dans le cas de conditions 
dissymétriques; H.-E. Ives ct E-F. Kixcssury (Philosophical 
Magazine, t. XXXI, avril 1916, p. 290-321). — Dans une première 
communication publiée dans le numéro de novembre 1914, page 708 
de Philosophical Magazine, les auteurs ont étudié le fonctionne- 
ment optique de l'appareil, en le considéront comme un milieu 
qui recoit et réfléchit la lumière conformément aux lois générales 
de la Physique. Ils ont fait les hypothèses suivantes : 1° l'excita- 
tion est transmise par unc surface légèrement diffusante, qui a 
pour effet de réduire l'intensité de l'excitation quand celle-ci est 
variable; 2° le scintillement disparaît quand le rapport du mini- 
mum au maximum d'excitation a une valeur déterminée. Ces 
hypothèses introduites dans l'équation de Fourier sur la conduc- 
tibilité ont permis de ramener l'étude générale du photomètre au 
cas simple d'une radiation unique, en tenant compte toutefois de 
la vitesse critique à laquelle le scintillement disparaît. On suppo- 
sait toutes les conditions symétriques aussi bien optiques que 
mécaniques. Le présent travail n’admet plus aucune restriction 
et établit seulement qualitativement les phénomènes observés 
dans le cas de conditions dissymétriques. I] étudie successivement : 
1° la scnsihilité du photomètre à papillotement qui dépend de 
son mode d'emploi : on utilise, pour les mesures, soit la fréquence 
à laquelle disparaît le papillotement, soit par le point où les deux 
éclairements alternatifs produisent le papillotement minimum; 
ce dernier procédé est le plus sensible; 2° la fréquence critique, 
conditions de l'éclairement quand on superpose à un éclairage 
constant un éclairage alternatif; 3° conditions de l'éclairement 
quand il y a inégalités entre les éclairs et les éclipses et 4° quand 
il y a inégalité entre les temps de pose des deux radiations colorées 
qu'il faut comparer; celle qui pose le moins est toujours estimée 
au-dessous de sa valeur; 5° Ja construction de l’appareil qui exige 
une symétrie parfaite. 
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LEGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LEGISLATION, REGLEMENTATION. 


Décret du 25 juillet 1916, modifiant le décret 
du 20 mars 1916, mettant fin aux proroga- 
tions en ce qui concerne les sommes dues à 
raison d'effets de commerce, de fournitures de 
marchandises, d’avances, de dépôts -espèces 
et soldes créditeurs de comptes courants, 
payables ou remboursables en Algérie. 


Le Président de la République fran aise, 


Sur le rapport du Président du Conseil, Ministre des Aflaires 
étrangères, des Ministres du Commerce, de l'Industrie, des Postes 
et des Télégraphes, des Finances, de la Justice, de l'Intérieur, du 
Travail ct de la Prévoyance sociale, 

Vu le Code de Commerce, 

Vu la loi du 5 août 1914, relative à la prorogation des échéances 
des valeurs négociables; 

Vu les décrets des 31 juillet, 1°, 4, 9 et 29 août, 27 septembre, 
27 octobre, 24 novembre, 15 décembre 1914, 25 février, 15 avril, 
24 juin, 16 octobre, 23 décembre 1913, 18, 20 mars et 21 juin 1916; 

Le Conseil des Ministres entendu, 


Décrète : 


ARTICIE PREMIEN. —- Les dispositions de lartic:e 5 du décret 
du 20 mars 1916, mettant fin aux prorogations en ce qui concerne 
les sommes dues à raison d'effets de commerce, de fourritures de 
marchandises, d'avance, de dépéts-espèces et soldes créditeurs 
de comptes courants, payables ou remboursables en Algérie, sont 
remplacés pur les dispositions suivantes : 

« Pendant les trente derriers jours précédant l'échéance, telle 
qu'elle est tixée par l'article 2 du présent décret, le débiteur pourra 
obtenir des délais supplémentaires en s'adressant au président du 
tribunal civil au licu de son domicile. Ce magistrat statuera sans 
frais par ordonnance rendue sur la requête du déhiteur, le porteur 
entendu ou Aôment appelé rar lettre recommandée à li adressée 
par le greffier. 

ə Si le porteur ne s'est pas fait connaître au débiteur avant 
l'échéance telle qu'elle est fixée par l’article 2 du présent décret, 
des délais supplémentaires pourront être demandés au président 
du tribunal civil, à partir de Ja présentation de la valeur négociable 
tant que te porteur n'aura pas exercé de poursuites devant le tri- 
bunal, conformément à l'article suivant. 

» La prolongation des délais supplémentaires précédemment 
obtenus pourra étre, selon lcs circonstances, accordée une ou plu- 
sieurs fois par le président du tribunal. 

» La requête ct l'ordonnance du président du tribunal ne don- 
neront lieu à aucun frais ct seront dispensés des droits de timbre 
et d'enregistrement. » 

tans le ressort des justices de paix à compétence étendue, le 
juge de paix du doviicile du débiteur statucra au licu et place du 
président du tribunal civil. 

Ant. 2 — Les dispositions de Varticle 6 du décret du 20 mars 
1416 visé à l’article précédent sent remplacées par les dispositions 
suivantes : 

« Dix jours francs après la date de l'avis de réception de la 
lettre recommandée constatant, conformément à l'article 4, le 
défaut de payement, le débiteur pourra être poursuivi sans protèt 
préalable devant le tribunal de commerce du lien de son domicile. 

» Aucune poursuite devant le tribunal ne sera possible qu'en 
vertu d’une permission du président accordée sur la requête du 


porteur, sauf dans Je cas du reict d’une demande de délai formée 
par le débiteur ou d'expiration des délais accordés par le président 
du tribunal, conformément à l’article 5, sans que le débiteur se soit 
acquitté. 

» Le tribunal saisi d’une demarde formée dans l’un des cas pré- 
cédents pourra, par dérogation à l'article 157 du Code de Commerce, 
accorder des délais pour le payement. 

» Le seul défaut de poursuite, dans le cas où il en peut être 
exercé, n'engagera pas la responsabilité du porteur envers les 
endosseurs, le tireur et les autres garants du pavement. » 

Arr. 3. — Par dérogation à l’article 6 du décret du 20 mars 1916, 
précité, et par mesure transitoire, aucune poursuite ne pourra être 
exercée contre l’un des débiteurs visés audit décret pendant 30 jours 
à dater de la publication du prézent décret, 

Pendant ce délai, même postérieurement à l'échéance telle qu’elle 
est fixée par l’article 2 du décret du 20 mars susvisé, le débiteur 
pourra obtenir des délais supplémentaires suivant la procédure 
prévue par l'article 5 du décret d:1 20 mars 1916 modifié par l'are 
ticle 1°? du présent décrets 

ART. 4. — Sont maintenues toutes les dispositions des décrets 
des 29 août, 27 septembre, 27 octobre, 15 décembre 1914, des 
25 février, 15 avril, 24 juin, 16 octobre, 23 décembre 1915, des 18, 
20 mars et 21 juin 1016 qui ne sont pas contraires au présent 
décret. 

ART. D — Le présent décret recevra exécution immédiatement 
en vertu de l'article 2 du décret du 5 novembre 1870. 

ART. 6. — Le Président du Conseil, Ministre des Affaires 
étrangères, les Ministres du Commerce, de l'Industrie, des Postes 
et des Télégraphes, des Finances, de la Justice, de l'Intérieur, du 
Travail et de la Prévoyance sociale sont chargés, chacun en ce qui 
le concerne, de l'exécution du présent décret qui sera publié au 
Journal officiel ct inséré au Bulletin des Lois. 


Fait à Paris, le 25 juillet 1915. 
(Journal offiziel, 26 juillet 1916.) 


MINISTÈRE DU COMMERCE, DE L'INDUSTRIE, 
DES POSTES KT DES TELEGRAPHES. 


Avis relatif a l’établissement des listes des four- 
nisseurs admis aux différents concours de : 
l'Administration des Postes, Télégraphes et 
Téléphones. 


En exécution de lParticte 2 de l'arrêté du 4 juin 1916, concernant 
les marchés passés par l'Administration des Postes et des Télé- 
graphes, cette Administration procède actucllement à l'établisse- 
ment des listes des fournisseurs admis à concourir pour l'exécution 
des diverses catég-rics de travaux, fournitures ct transports incom- 
bant à son service. 

Les industriels qui ne sont pas déjà fournisseurs de |’ Administra- 
tion et qui désireraicnt figurer sur ces listes sont priés d'adresser 
une demande à M. Je Ministre du Commerce, de l'Industrie, des 
Postes ct des Télégraphes, en indiquant les fournitures ou entre- 
prises pour lesquelles ils sollicitent leur inscription. 

Aux termes de l'article 4 de l'arrêté du 1 juin 1916, l'Administra- 
tion aura d’ailleurs encore Ja faculté, au moment de chaque con- 
cours, d'admettre à présenter des offres les industriels qui, n'étant 
pas inscrits sur les listes, lui en feraient Ja demande et qui seraient 
jugés susceptibles de prendre part utilement au concours. 


(Journal ofisiel du 19 juillet 1916.) 
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Importations de diamants et pierres précieuses 
bruts venant d'Angleterre. 


En ce qui concerne les importations en France de diamants et 
pierres précieuses bruts venant d'Angleterre, le Gouvernement 
anglais a décidé que toutes ces importations seront autorisées 
par le Diamond Committee sous la condition absolue que les de- 
mandes des intéressés auront été apostillées par la Commission 
des diamants qui dépend du Ministère du Commerce, à Paris. 

Méme les demandes concernant des pierres destinées aux usines 
travaillant pour la défense nationale devront être visées par la 
Commission des diamants. 

Ladite Commission pourra demander à tous les importateurs 
la justification de l'emploi qu'ils auront fait des pierres transmises 
sous fe couvert du Diamond Committee. 


(Journal officiel du 22 juillet 1916 | 


MINISTERE DES FINANCES. 


Décret fixant les délais supplémentaires accordés 
aux contribuables empéchés de souscrire, en 
temps utile, la déclaration relative a la contri- 
bution extraordinaire sur les bénéfices excep- 
tionnels ou supplémentaires réalisés pendant 
la guerre. 


Le Président de la République francaise, 


Sur le rapport du Ministre des Finances, 

Vu le titre I de la loi du 1 juillet 1916, instituant une contribu- 
tion extraordinaire sur les bénéfices exceptionnels ou supplémen- 
taires réalisés pendant la guerre; 

Vu l’article 6 de ladite loi dont le troisième alinéa porte qu'un 
décret fixera les conditions dans lesquelles des délais supplémen- 
taires seront accordés aux contribuables, mobilisés ou non, qui 
sc trouveraient emprchés de souscrire leur déclaration dans les 
délais et conditions indiqués aux articles 4 et 5, 


Décrète : 


Anticte PREMER. — Les contribuables, mobilisés ou non, qui 
seront empchés de souscrire, dans les délais impartis par les articles 
4 et 5 de la loi du 1“ juillet 1016. la déclaration prévus pour l'étr. 
blissement de lə contribution extraordinaire instituée par ladite 
loi, disposeront, pour produire cette déclaration, d’un délai supplé- 

‘mentaire prenant fin au plus tard trois mois après la date de Ja 
cessation des hostilités, telle que cette date sera fixée cn exécu- 
tion de l'article 2 du décret du 10 août 1914. 

ArT. 2 — Quand un contribuable se croira en droit de pré- 
tendre qu'il est empêché de souscrire sa déclaration dans le délai 
fixé par les articles 4 et 5 de la loi, il devra, s'il veut obtenir le 
bénétice des délais supplémentaires, en informer le directeur des 
contributions directes, le trentième jour au plus tard avant lex- 
piration du délai légal, en précisant la nature de Pempéchement 
qu'il enteud invoquer; le délai de déclaration sera suspendu, en ce 
qui le concerne, moyennant laccomplissement do cette formalité. 

Si la Commission du premier degré estime qve Je cas d'empèche- 
ment est allégué à tort, le directeur des contributions directes en 
avertira, par lettre recommandée avec avis de réception, le con- 
tribuable, qui pourra faire sa déclaration dans les quinze Jours 
suivant la réception de cet avis, au cas où le délai légal prendrait 
fin avant l'expiration de ladite période. 

Lorsque la Commission aura constaté que l’empèchement ayant 
motivé la prolongation du délai de déclaration a cessé d'exister, 
le directeur des contributions directes en prévicndra l'intéressé, 
par lettre recommandée avec avis de réception, en lui impartissant, 
pour produire sa déclaration, un délai de trois mois, lequel courra 
à partir de Ja réception de l'avis 
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Daus l'un ct l’autre cas, si le contribuable ne produit pas de 
déclaration et s’il est taxé d'office par la Commission du premier 
degré, il conservera Je droit de réclamer contre cette taxation 
devant la Commission supérieure ct de justifier qu'à la date de l'avis 
qui lui a été adressé, il se trouvait réellement dans le cas d'em. 
pêchement prévu par la loi. Si sa réclamation est reconnue fondées, 
il se retrouvera placé dans la situation du contribuable pour qui 
le délai de déclaration n’est pas expiré, à moius que le terme ex- 
tréme fixé par l'article { ne sott déjà dépassé, auquel cas la pro- 
cédure réglée par le premier alinéa de l'article 9 de la loi du 1 juil- 
let 1916 lui deviendra applicable. 

ART 3. — Le Ministre des Finances est chargé de l'exécution 
du présent décret. 


Fait à Paris, le 3 août 1916. 
R. Poincaré. 
Par le Président de la République : 


Le Ministre des Finances, 


A. Risor. 
{Journal officiel du 5 août 1916) 


JURISPRUDENCE ET CONTENTIEUX. o 


Extrait du -procès-verbal de la séance du Comité 
consultatif du lundi 3 juillet 1916. 


Présents : MM. Frénoy, président; Doucerain, Duvaux, Philip- 
part, Sirey; M. Fontaine, secrétaire. 
Absent excusé : M. Hussenot. 


Domwaces DE GUERRR. — Un adhérent demande de quelle 
manière il doit [aire une protestation contre les évaluations de la 
Commission cantonale pour les dommages de guerre subis par 
l'usine électrique de X... 

La question n'est pas posée dans des termes suffisants: elle ne 
précise pas de quels objets il s'agit. 

Si le consultant estime que les évaluations de la Commission 
ne sont pas justifiées, il doit aller en appel devant la Commission 
départementale ct ensuite devart la Commission supérieure, en 
suivant tous les degrés de juridiction. 

I} se plaint peut-Ctre“A tort de ce que les objets dont il ne pouvait 
établir ni la possession, ni la valeur réelle, aient été évalués à 
5o pour 100 de sa demande, celle-ci aurait pu ne pas être acceptée 
faute de justification. L'adhérent doit surtout réclamer pour les 
factures qu'il peut produire et dont le montant aurait été réduit 
par la Commission ' cantonale. 

Il pourrait, en outre, consulter le rapport général sur les méthodes 
d'évaluation des dommages, présenté au nom de la Commission 
supérieure chargée de la revision générale de l'évaluation des 
dommages résultant de faits de guerre, par M. Hébrard de Vil!e- 
neuve, président de la Section de l’intérieur au Conscil d'État. 

Ce rapport a été reproduit dans le Journal officiel du 21 juin 1915. 


INTERPRETATION DE CAHIER DES CHARGES. — Une Compagnie 
d'électricité expose qu’elle est concessionnaire d'une distribution 
d'énergie électrique régie par le cahier des charges tspe. Un article 
de ce cahier des charges établit un tarif maximum pour la vente de 
l'énergie électrique ct un autre article limite la puissance maxima 
à laquelle le concessionnaire est tenu pour l’ensemble de Ja distri- 
bution. | 

La Compagnie consultante demande si, dans ces conditions, elle 
peut, pour la puissance délivrée au-dessus du maximum prévu, 
appliquer des prix supérieurs à ceux qui sont stipulés au cahier des 
charges. 

Le Comité consultatif donne ravis suivant : 

Le concessionnaire ne peut pas s'affranchir du tarif maximum 
du moment qu'il fournit même au delà de ce qu'il est tenu de 
fournir; il ne peut fournir que dans les conditions de sa conces- 
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sion, sauf accord amiable, cn dehors du contrat; donc la Compagnic 
peut subordonner la fourniture au dela de la mesure de ses obliga- 
tions à unc entente sur un prix spécial, mais non exiger ce prix si 
elle fournit sans entente préalable. 

En cas de contestation, ce serait le tribunal de commerce qui 
serait compétent, sauf, s’il y a lieu à interprétation du cahier des 
charges, à un sursis pour que cette interprétation soit donnéc 
par le juge du marché, le Conscil de Préfecture et le Conseil d'État; 
mais il n’y aura pas lieu A interpréter le cahier des charges du 
moment que le maximum cst nettement énoncé par Je cahier des 
charges. J] s'ensuit nécessairement que la Compagnie est libre de 
ne pas fournir au delà du maximum, et que, si elle fournit, elle ne 
peut fournir qu’au tarif du cahier des charges, sauf accord parti- 
culier avec l’abonné. 


ÊLAGAGE pes ARBRES. — Une société adhérente indique qu'il y 
a deux ans elle a élagué tous les arbres situés au bord d’une route 
et plantés sur les propriétés riverainces. 

Un des propriétaires des arbres prétendit avoir droit à des dom- 
mages et fit constater par un huissier l'élagage des arbres. 

La Compagnie demande si elle doit une indemnité audit proprié- 
taire. Le Comité donne l’avis suivant : 


La loi impose certainement anx propriétaires riverains l’obliga- 
tion de subir l’élagage. Cette obligation résulte de ]’arrcté technique 
pris en vertu de la Joi du 15 juin 1906, mais l'obligation de subir 
l'élagage comporte-t-elle l'obligation de subir tous les dommages 
qui peuvent être causés, si cet élagage cause véritablement des 
dommages ? Le Comité estime que, s'il y a dommage, la servi- 
tude n’est pas stipulée sans indemnité. I] reste à déterminer quand 
il y a dommage. Si l’élagage ne concerne que des sections de 
branches en saillie, sans atteindre l'arbre dans sa vitalité ou dans 
ses fruits, quel dommage pourrait être allégué? Et s’il v a priva- 
tion de fruits pour les noyers, par exemple. s'agit-il des fruits 
annuels et comment procéder à cette évaluation ? Ce sont là des 
questions de fait. 

Le concessionnaire qui élague doit rendre au propriétaire les 
branches qu’il a coupées. 

Dans tous les cas, si le propriétaire réclame une indemnité pour 
le dommage causé par la privation des fruits faudrait-il déduire 
de l'indemnité les frais d'élagage ? 

Cela ne serait pas conforme à la nature de la servilude qui est 
passive pour le riverain, elle l'oblige à subir l’élagage, non à l’exé- 
cuter lui-même, elle n'a donc pas pour effet de l'induire en dé- 
penses. Les frais de l'éjagage demenrent dès lors à la charge du 
concessionnaire. 


DIFFICULTÉS AVEC LES ABONNÉS. — Un concessionnaire expose 
les difficultés en cours avec un industriel au sujet de troubles 
apportés à son réseau par l'installation de moteurs. 

Après examen des pièces communiquées, le Comité consultatif 
donne l’avis suivant : 


Étant donné que lusine est dans le périmètre concédé, M. X... 
a traité, nécessairement, parce que légalement, avec le consultant 
agissant à litre de concessionnaire, hien que sans police municipale. 

I} est donc soumis aux obligations de l’article 19 du cahier des 
charges. I] faut faire reconnaître cela par la Cour d'appel. 

Le Ministre des Travaux publics n’a pas le pouvoir de faire 
annuler un jugement rendu entre un concessionnaire et un par- 
ticulier et qui méconnaît le caractère du contrat litigieux. li ne 
saurait intervenir dans un procès privé. 

La Cour d’appel doit être appelée à réformer le jugement qui a 
mal interprété le traité de concession en prétendant qu’il ne con- 
cède pas Ja distribution du courant pour la force motrice, alors qu'il 
porte pour tous usages. C'est seulement la fourniture aux entre- 
prises de transports en commun ou en dehors du périmètre de la 
concession qui est simplement autorisée et non soumise aux con- 
ditions de la concession. Que le consultant soutienne cela en appel 
et, au besoin, en cassation. 
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Compagnie des Eaux et de l'Électricité de 
l’Indo-Chine. — Du rapport présenté par le Conseil 
d’administration à l'Assemblée générale ordinaire du 
10 novembre 1915, nous extrayons ce qui suit : 


4 


Biran au 30 JUIN 1915. 


Actif. 

Valeurs disponibles : fr 
En caisse............ TS TT 86 370,81 
Pn banques ses tiers ewes wate ke ote tes 685 455,47 
Marchandises en magasing............. Hobbs 800 843,85 
Marchandises en route.................... sianu 72 084,19 
Débiteurs divers et clients....................... 355 619,02 

Valeurs immobilisées : 

Concessions ct usines anciennez................ . 4800000 » 
Concessions et usines nouvelles............... .-. 7260 813,13 
Frais de premier établissement pour nouvelles coa- 

cessions, prorogations et augmentations de ca- 

pital times tes eed ee re ree à 267 450,38 
Immeubles, mobilier, matériel en service et en 

locations: 244 sis TT aane 418 800,47 

Valeurs engagées : 

Cautionnements........... Picasa ae ee 56 333,35 
Annuités dues par les provinces................. 364 933,44 
Prime de remboursement des obligations : fr 

9000 émises. ..,.................. ... 654 000 

4632 amorties..................... . 348 832 

305 168 » 
Dépenses à imputer aux exercices suivants : 

(loyers, impôts, passages, avances aux [our- 

nisseurs, etc.)..................., Seales we ee 150 802,33 
Travaux en cours : 

Électricité Govap....................... ; 23 408,20 

Entreprise province de Canthô................. 10 838,32 

Usine de Pnom-Penh, prorogation 1914........ ; 38 055,57 

| Total............ Santee 15 699 976,48 
. Passif. 
Capital actions.................... Sos +... 6500000 » 
Capital obligations 
9000 obligations émises ........ 4500000 » 
4632 obligations amorties ...... 2316000 » 
2184000 » 
Réserves : 
Pénales is ie essai : 336 471,91 
Spéciale en prévision de l’augmentatien des 
usines et du remplacement de gros matériel. . 131620 » 

De prévoyance et d'amortissement des actions. 1367500 » 

Primes sur actions nouvelles......,............ 1440000 » 
Amortissement des usines....................... 2095856 » 
Comptes créditeurs............ darts 523 418.05 
Coupons et obligations non réclamés ............ 120 093,89 
Provisions : 

Pour intérèts des obligations pavables le 1° oc- 

tobre Otis en rues oies er 24570 » 
Pour amortissement de 291 obligations rem- 
boursables le 1°f octobre 1915............... : 145 500 » 
Profits et Pertes : 
Reliquat de l'exercice 1913-1914............ TE 184,57 
Bénéfices de l'exercice 1914-1915............. 830 762,06 
Total........ Hesse . 15 699 976,48 
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Compre DE Pnorits ET PERTES. 
Débit. 
| fe 
Frais généraux de Paris.......................... 69 349,85 
Taxe d'abonnement au timbre ................... 7 958,79 


Différence de change............,............... 2 366,32 


Intérêts des obligations : 


Quote-part du coupon payé le 1¢ octobre 1914.... 27 770,60 

Coupon payé le 1 avrilig915.................... 52 413,75 

Quote-part du coupon à payer le 1° octobre 1915.. 24570 » 
Amorlissement : 

De 291 obligations remboursées le 1€" avril 1915.... 145500 » 

De 291 obligations à rembourser le 1° octobre 1919. 145500 » 


Répartition des bénéfices : 


A 547 j 35 


5 pour 100 à la réserve légale. .................... 


5 pour 100 intéréts au capital actions............. : 325000 » 
Réserve de prévoyance et d'amortissement des 

aconse Leur Cease UN etme eset eee el ss 100 N00 » 
Tantièmes statutaires.....................7.... 36 439,90 
Dividende supplémentaire aux actions.......... 325000 » 


2 999,38 
1 306 375,90 


A reporter au prochain exercice .................. 


TOR eee kek Bee ORS Sees 


Crédit. 
Solde du dernier exercice..........,.,........... 
Intérêts en compte....ssssssssseuesse ses 
Recette d'exploitation.. .......... 2297 609,34 
Dépenses d'exploitation ........... 1123010,11 


184,97 
13 295,81 


Bénéfices d’exploitation............. 
Bénéfices sur travaux neufs........ 


1176 599, 23 
118 296,29 


1 292 895,52 


Tota’. ctiksccsveweiete® 1 306 375,90 


L'Assemblée générale, après avoir entendu la lecture du rapport 
dû Conseil d'administration et du rapport des Commissaires des 
Comptes, a approuvé le bilan et les comptes du quinzième exer- 
cice, arrêtés au 30 juin 1915, tels qu'ils sont présentés par le Conscil 
d'administration, lui donne quitus de sa gestion ct a fixé le divi- 
dende à 90 fr brut par action, lequel scra payé aux caisses de la 
banque de l’Indo-Chine, 15 bis, rue Laffitte, à Paris, à partir du 
1°? janvier 1916, contre remise du coupon n° 27 et sous déduction 
des impôts ainsi que l’acompte de 25 fr payé le 1° juillet dernier. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Aiguillage automatique Œrlikon pour lignes de tramways (La 
Nature, 3 juin 1916, p. 365-367). -- Le plug souvent l'aiguillage 
des voiturss de tramways est effectué par le receveur de la voiture 
qui doit pour cela descendre de celle-ci : d'où une perte de temps 
pour ics voyugeurs ef, en consequence, une perte d'argent pour 
la Compagnie dont le matériel touiant n'est pas utilisé autant qu'il 
pourrait l'être. Aux points de bifurcation très fréquentés Ja ma- 
nœuvre de Paiguille est faite par un employé spécial qui reste 
constamment auprès de l'aiguille : la perte de temps est alors 
moins grande, maiz les dépenses d'exploitation se trouvent avs- 
mentées du salire d+ vot employé. Pour supprimer ces inronvé- 
nients on a imaginé divers dispositifs; celui que décrit Particle est 
dů à la Société ŒFrhiken. — Dans ce dispositif l'aiguille cst ma- 
nwuyrée par un électro-aimant artionné automatiquement. par le 
courant de traction. Pour cela ia portion du fil de travail située 
au-dessus de Paizguillage est isolée du reste de la ligne par deux 
isolateurs respectivement placés à ses deux extrémités; l’une des 
celles-ci, celle qui se trouve avant l’aisuille, est reliée à l'électro- 
aimant de commande, lequel est lui-même connecté au fil de tra- 


vail sous tension qui précide l'aiguille Dans ces conditions un 
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courant traversera l'électro-aimant toutes les fois que la portion 
isolée du fil de travail se trouvera mise au sol. Or c'est précisé- 
ment ce qui arrive quand le trolet d'une voiture passe dessous Ja 
portion isolée du fil, celle-ci se trouvant alors reliée au sol par 
l'intermédiaire des moteurs: l’aiguillage est done fait automati- 
quement pour cette voiture et lorsque celle-ci quitte la section 
isolée, l'aiguille reprend sa position normale sous l’action d’un fort 
ressort. Lorsque la voiture qui se présente devant l'aiguillage doit 
prendre la voie pour laquelle laivuille ext normalement en bonne 
position, il convient que cette voiture ne fasse pas fonctionner 
l'électro-aimant de commande. il suffit pour cela que le conducteur 
de cette voiture coupe le circuit de ses moteurs nn peu avant 
d'arriver à l'aiguillagc que la voiture iranchit par sa vitesse acquise. 


Comment un abonné au téléphone dolt-il payer; Giacomo Maca- 
GNINI (Elettrotecnica, 5 juin 1916, p. 334-3591). -— La question 
des tarifs téléphoniques dans les réseaux utbains traitée par 
l'auteur est une question d'actualité en Italie, où le Gouvernement 
vient de présenter un projet de loi tendant à ies modifier 
par des augmentations qu'on trouve tout à fait inopportunes et 
cxagérées. L'auteur, après avoir indiqué les raisons du développ 
ment limité du téléphone en. Italie, démontre que le tarif moyen, 
résultant des tarifs en vigueur à présent dans tous les réseaux de 
l'État, peut donner un profit satisfaisant à l'exploitation de 
l'industrie; il en conclut que, st un remaniement des tarifs est 
opportun en vue de mieux les proportionner à Pimportance des 
réseaux ct du service demandé par l'abonné, une augmentation 
générale ne semble justifiée que par des exigences purement fiscales. 
— L'auteur se déclare favorable au régime forfaitaire et combat 
celui à conversations taxées: il en dit les motifs, en exposant aussi 
un système rationnel et équitable de classification des réscaux, des 
abonnés et des tarifs à forfait, appuyé par des considérations 
techniques et économiques Ensuite, il condamne toute limitation 
de trafic sur la ligne d’abonné et soutient qu elle doit être exploitée 
jusqu'au rendement maximum tolérable avec les caractéristiques 
particulières du service. Enfin il croit que le régime forfaitaire à 
tarif gradué par échelons de quelques centaines de communica- 
tions est mème à préférer à celui A conversations taxées. — Il 
conclut que, en fixant les nouvelles taxes d'abonnement au service 
urbain, le Gouvernement doit seulement viser à obtenir que tes 
recettes de son exploitation couvrent entisrement les frais en assu- 
rant même un juste profit; mais il ne doit pas être influencé par des 
iugements exclusivements fiscaux, avec le but d'en tirer un bénélice 
exagéré, qui se changerait sans doute en désavantage pour le 
développement d'un service public qu’on doit s'elforcer de rendre 
au contraire toujours plus étendu ct populaire. 


Sonde à téléphons pour sondage continu du fond des mers (La. 


Nature, 18 mars 1916). — La connaissance de Ja profondeur de la 
mer est une des questions les plus importantes pour la navigation 
moderne. Les procédés employés jusqu'à ce jour sont assez com- 
pliqués, nécessitent l'arrêt du bateau, et ne permettent que de 
déterminer des points isolés. On a fait récemment en Amérique des 
expériences particulièrement réussies en employant une sonde 
électrique constituée par une masse métallique en fonte, de 18 kg 
environ et comprenant dans la masse un téléphone très sensible 
monté sur la paroi et relié au navire. Dans ces conditions, lorsque 
la sonde passe sur des hauts fonds de sable ou d'argile, on entend 
dans le récepteur téléphonique une sorte de sifflement earactéris- 
tique, tandis que le heurt sur des roches ou un fond de gravier 
donne des bruits saccades. Sauf sur de la vase très fluide, la sonde 
indique très nettement Ja nature du fond sur lequel clle traîne. 
Connaissant la vitesse du navire et celle du courant, on détermine 
facilement la profondeur pour une longucur de câble donnée. 
L'intérèt de la méthode est qu'elle permet un sondage continu 
dans une position abritée sans avoir besoin de ralentir l'allure du 
batean. 


eee maIe 
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CHRONIQUE. 


Les risques d'incendie dans les usines électriques 
proviennent principalement des interrupteurs à 
huile. Aussi la Commission nommée par l'Associa- 
_ tion suisse des Electriciens ct l’Union des Centrales 
suisses en vue de rechercher les dispositions à 
prendre pour la protection des usines génératrices 
contre l'incendie a-t-elle commencé ses travaux par 
l'étude de ces appareils. Ces travaux viennent 
d’être l’objet d’un rapport écrit en allemand; un 
ingénieur suisse, M. P. Torcue, a été autorisé à nous 
en donner une traduction dont nous publions la 
première partie, p. 133 à 142 de ce numéro, sous le 
titre les interrupteurs à huile et la protection 
contre l’incendie. — 

Bien que l'étude ait été entreprise dans un but 
essentiellement pratique, la théorie, qui ne perd 
jamais ses droits, a dû être envisagée ; et comme les 
phénomènes qui se produisent dans un interrup- 
teur sont dus à la rupture d’un arc, leur théorie 
était des plus difficiles à établir. On verra dans la 
partie du rapport publiée dans ce numéro comment 
la Commission est parvenue à surmonter ces diffi- 
cultés, tout au moins d’une façon approximative 
mais suffisante pour en tirer des conclusions pra- 
tiques. 

Le but que se proposait la Commission est de dé- 
terminer la quantité d'énergie calorifique produite 
dans un interrupteur à huile lors d’une rupture 
d’un circuit transmettant une puissance donnée. 
Cette quantité d’énergie, que la Commission appelle 
travail de rupture, dépend nécessairement des 
conditions de fonctionnement de l'appareil (vitesse 
de déclenchement, pression el température de 
l'huile, etc.), ainsi que de la construction de l'appa- 
reil (forme et dimensions des pièces de contact et 


de l'enveloppe, etc.). La complexité de ces fac- 
teurs exclut la possibilité de les introduire dans 
des formules mathématiques. Cependant les nom- 
breuses études expérimentales effectuées sur larc 
électrique, en particulier par Ayrton et M™ Ayrton, 
ont fourni des résultats qu’il est possible d'utiliser 
pour l'étude de la rupture d’un circuit par un 
interrupteur. C'est ce qu'a fait.la Commission 
suisse en déterminant, au moyen de ces résultats, 
la formule jet la courbe qui donnent en fonction du 
temps]l'intensité du courant lors d’une rupture 
d’un‘circuit sans induction et traversé par un cou- 
rant alternatif; elle a déterminé ensuite, pour les 
mêmes conditions, la courbe de variation de la 
tension entre les pièces de contact; elle avait ainsi 
les deux grandeurs nécessaires pour le calcul de Ja 
quantité d'énergie calorifique développée dans un 
temps donné. Mais comme le circuit peut avoir de 
l'inductance et de la capacitance, elle a recherché 
approximativement l'influence que peuvent avoir 
ces deux grandeurs sur les résultats el a reconnu 
que l’on peut en tenir compte par l'introduction. 
dans les formules de certains coefficients à déter- 
miner expérimentalement. 


Parmi les autres articles publiés dans ce numéro 
signalons plus particulièrement celui qui traite des 
rendements des sources lumineuses et équivalent 
mécanique de la lumière (p. 154-158), questions 
qui, depuis plusieurs années, sont l'objet de re- 
cherches approfondies de la part des physiciens 
américains et qui ont une grande importance pra- 
tique pour la comparaison des sources lumineuses 
diversement colorées. 


J. B. 
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UNION DES SYNDICATS DE L’ELECTRICITE. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49 
! 549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L’ELECTROCHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI 8’ Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ‘( USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 
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, Procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 4 juillet 1916. 


Présidence de M. Marcel Meyer. 


La séance est ouverte à 15 h 5 m. 


MM. Marcel Meyer, président; Mildé, 
ancien président; Larnaude, vice-président; André, 
Chateau, Eschwège, Getting, Guittard, lung, Lévis, 
Roche-Grandjean, Sailly, membres. 

Se sont excusés : MM. Cance, Legendre et Portevin. 


Sont présents : 


NécRoLOGIE. — M. le Président fait part à la Chambre 
du décès de M. Raphaël Chauvin, chevalier de la Légion 
d'honneur, de la maison Chauvin et Arnoux, membre 
de notre Syndicat et délégué de cette Maison à la qua- 
trième Section. M. Chauvin avait apporté des perfec- 
tionnements très importants à la construction des appa- 
reils de mesure électriques. 

La Chambre s'associe aux condoléances qui ont été 
adressées par le Président à sa famille. 


MUTATION. 
une lettre de 


M.le Président communique à la Chambre 
l'Électrométrie usuelle par laquelle 


CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS 


Mme V'e Graindorge l'informe que M. Marcault ne fait 
plus partie de sa maison et demande à ce que M. Dugast 
le remplace en tant que délégué de l'Électrométric 
usuelle à la quatrième Section. 

Cette mutation est approuvée. 


Demisston. — M. le Président communique à la 
Chambre une lettre de M. Katzenellenbogen que des 
circonstances imprévues obligent à quitter temporai- 
rement le pays et demande d'accepter sa démission 
comme membre correspondant. La Chambre ratifie cette 
démission. 


CoRRESPONDANCE. — M. le Président donne lecture 
à la Chambre d'une lettre par laquelle M. Sciama, ancien 
président du Syndicat, remercie ses collègues de la 
Chambre syndicale de la confiance qu'ils lui ont témoignée 
en le déléguant à la Section de Construction mécanique 
de l'Union des Industries métallurgiques et minières: 
ils peuvent compter sur lui pour défendre les intérêts 
de notre industrie dans les âpres discussions que l'éta- 
blissement du nouveau tarif de douanes fera nécessaire- 
ment naître. 

Parmi la correspondance, M. le Président signale : 

Une lettre d'une Société portugaise s’occupant de la 
fabrication d'électrocéramique; [cette lettre est trans- 
mise à M. Sailly; 

Une lettre de M. Legouëz demandant des renseigne- 
ments sur une Société qui distribue actuellement encore, 
en France, des catalogues où presque tous les articles 
paraissent étre de provenance allemande. Nous avons 
été d'avis, comme M. Legouéz, qu'il y a lieu de demander 
qu'une enquête soit faite à ce sujet par le Parquet. 


QUESTIONS SPÉCIALES : MARQUES SYNDICALES. — 
M. le Président porte à la connaissance de la Chambre 
qu'en vertu de l'article 5 du Règlement syndical d'emploi 
des marques collectives, la Commission de la Marque 
syndicale s'est réunie le mercredi 28 juin en vue d’exa- 
miner les demandes d'admission à l'usage des marques, 
demandes qui avaient été formulées par les établisse- 
ments suivants : 


19 Ateliers de Constructions électriques du Nord et 
de l'Est; | 

29 Maison Legendre frères: 

39 Compagnie électrocéramique (anciens 
ments P. Saillv. H. Caillet et Cie); 

4° Société pour le travail électrique des métaux} 


établisse- 
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59 Compagnie générale de travaux d'éclairage et de 
force (anciens établissements Clémançon); 
6° Maison Japy frères et Cie. 


Il rappelle à la Chambre qu'en vertu de l’article 6 du 
mème règlement le droit de se servir des marques ne peut 
être accordé que par la Chambre syndicale sur proposi- 
tion de la Commission de la Marque. 

En conséquence, et sur la proposition de la Commis- 
sion de la Marque, il pric la Chambre de vouloir bien 
ratifier les demandes d'admission qui lui sont soumises. 

Après en avoir entendu lecture, la Chambre ratifie ces 
demandes d'admission. 

A cette occasion, M. le Président, rappelant à nouveau 
l'intérêt que présente l’apposition des marques syndi- 
cales, en gage ses collègues à faire au plus tôt leur demande 
d'admission. 


Travaux DES SECTIONS. -- La quatrième Section 
s'est réunie au siège du Syndicat le 1° juillet en vue 
d'examiner les cahiers des charges relatifs au concours, 
ouvert par le Ministre du Commerce, de l'Industrie, des 
Postes et des Télégraphes, pour une « fourniture d'appa- 
reils pour postes d'abonnés de réseaux à batterie cen- 
trale. » 

M. le Président rappelle que la quatrième Section s’est 
occupée de cette question en 1914 dans une réunion où 
avaient été convoqués des délégués de la Chambre syn- 
dicale des entrepreneurs et constructeurs électriciens et 
des délégués de l'Association des ouvriers en instruments 
de précision. A la réunion du 1° juillet dernier avaient 
également été convoqués des délégués de ces mêmes grou- 
pements. 

Après avoir entendu la lecture du procès-verbal de 
cette réunion, la Chambre après discussion décide qu'une 
lettre sera adressée par le président du Syndicat à M. le 
Ministre du Commerce, de l'Industrie, des Postes et 
Télégraphes, lettre par laquelle il lui soumettra les obser- 
vations contenues dans ledit procès verbal. 


Cours D'APPRENTIS. — M. le Président rend compte 
à la Chambre du fonctionnement de ces cours pendant 
l’année scolaire 1915-1916. Il indique, en même temps, 
que M. Jully, inspecteur des cours, a déclaré n'avoir cu 
qu'à se louer du travail des élèves, ainsi que de leur assi- 
duité à suivre les cours, depuis leur reprise, c'est-à-dire 
depuis le 1°7 mars 1915. 

Il espère que, pour la prochaine année scolaire, le 
nombre d'apprentis inscrits sera au moins égal à ce qu'il 
était cette année; d'ailleurs, dans le courant de sep- 
tembre prochain, une circulaire sera adressée aux éta- 
blissements intéressés leur demandant de désigner au 
Secrétariat leurs apprentis qu'ils enverront aux cours, 
de manière que les dispositions soient prises en rapport 
avec le nombre des élèves. 


Union pes SYNDICATS DE L'ÉLectriciTÉ. — M. le 
Président donne connaissance à la Chambre du procès- 
verbal de la séance du Comité de l'Union du 7 juin 1916. 


COMMUNICATIONS DIVERSES. — M. le Président donne 
également communication de diverses circulaires reçues 
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de l'Union des Industries métallurgiques ct minières et 
des documents suivants : 


N° 762 : L'opinion publique ct la question des rela- 
tions économiques après la guerre. 

N° 763 : Prêts de titres à l'État (titres de pays neutres). 

N° 764 : Loi du 6 mai 1916 autorisant le Gouvernement 
à prohiber l'entrée des marchandises étrangères ou à 
augmenter les droits de douane. 

N° 765 (Italie) : L'opinion publique et la question des 
relations après la guerre. 

N° 766 : Décret du 18 mai 1916 portant institution 
d'un Comité pour aider à la reconstitution des régions 
envabhies ou atteintes par les faits de guerre. 

N° 767 : Décret du 19 mai 1916 relatif à la prorogation 
des contrats d'assurance, de capitalisation et d'épargne. 

N° 768 (Angleterre) : L'opinion publique et la ques- 
tion des relations économiques après la guerre. 

N° 769 : Décret du 27 mai 1916 portant limitation des 
prix des contrats d'affrètement pour le transport des 
charbons. 


DocuMENTS LEGISLATIFS (Chambre des députés). — 
M. le Président dépose sur le bureau les documents 
législatifs reçus depuis la dernière séance, savoir : 


N° 2159 : Rapport fait au nom de la Commission des 
dommages de guerre sur la demande de discussion immé- 
diate et sur le fond de la proposition de résolution de 
M. André Laisant ct plusieurs de ses collégues tendant 
à faire délivrer des acomptes réguliers et uniformes sur 
le montant des indemnités dues en raison des dommages 
de guerre. 

N° 2169 : Projet de loi étendant aux agents de change 
la loi du 30 décembre 1911 concernant les chèques barrés. 

No 2170 : Projet de loi sur les marques de fabrique ct 
de commerce. 

N° 2171 : Projet de loi portant modification de la loi 
du 5 juillet 1844 sur les brevets d'invention. 

N° 2172 : Proposition de résolution tendant à amé- 
liorer la composition des Comités consultatifs d'action 
économique. 

No 2491 : Rapport fait au nom de la Commission de la 
Législation civile et criminelle chargée d'examiner le 
projet de loi concernant les poursuites intentées par 
application de la loi du 4 avril 1915 qui interdit les rela- 
tions d'ordre économique avec les sujets d'une puissance 
ennemie. 

No 2194 : Rapport fait au nom de la Commission du 
Budget chargée d'examiner le projet de loi portant : 
1° ouverture sur l'exercice 1916 des crédits provisoires 
applicables au troisième trimestre 191€; 2° autorisation 
de percevoir pendant la même période les impôts et 
revenus publics. 

N° 20921 : Proposition de loi tendant à autoriser, par 
le Ministre de la Justice, la réquisition et la mise en 
valeur des établissements industriels appartenant à des 
sujets des pays ennemis et mis sous séquestre. 

N° 2195 : Projet de loi portant ratilication de divers 
décrets avant pour objet d'établir des prohibitions de 
sortie ou de suspendre les droits d'entrée sur diverses 
marchandises. 
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N° 2139 : Avis présenté au nom de la Commission 
du Budget sur la proposition de loi de M. Faillot relative 
aux marchés à livrer conclus avant la guerre. 

N° 2198 : Projet de loi adopté par la Chambre des 
députés, adopté avec modifications par le Sénat. concer- 
nant : 1° l'établissement d'une contribution extraordi- 
naire sur les bénéfices exceptionnels ou supplémentaires 
réalisés pendant la guerre; 2° certaines mesures fiscales 
relatives à la législation des patentes, 

N° 2212 : Rapport fait au nom de la Commission du 
Commerce et de l'Industrie chargée d'examiner le projet 
de loi portant approbation de la convention franco- 
suédoise, signée à Paris, le 31 janvier 1916, pour la pro- 
tection réciproque, en Chine, des marques de fabrique, 
brevets, dessins et droits d'auteur. 

N° 2215 : Avis présenté au nom de la Commission de 
la Législation civile et criminelle sur la proposition de loi 
de M. Failliot relative aux marchés à livrer conclus avant 
la guerre. 

N° 2229 : Rapport fait au nom de la Commission de 
la Législation fiscale chargée d'examiner le projet de loi 
relatif à l'exemption de tout droit de timbre sur la men- 
tion inscrite par le tiré, lors de la présentation d’un chèque 
barré à l'encaissement, et portant que l'effet sera payable 
au débit de son compte soit à la Banque de France, soit 
dans une Chambre de compensation. 


La séance est levée à 17 h. 
Le Président, 


M. MEYER. 


Documents de l'Office national 
du Commerce extérieur. 


Nous signalons à nos adhérents les très intéressants 
renseignements concernant le commerce d'exportation 
que contiennent ces bulletins. Leur collection, annotée 
pour notre industrie et classée par pays, peut être con- 
sultée au Secrétariat. 


Service de placement. 


Exceptionnellement, et pendant la durée dela guerre, 
le service de placement est ouvert aux administrations 
et à tous les industriels, même nc faisant pas partie du 
Syndicat. 

En raison de l'importance prise par ce service, nous ne 
pouvons insérer dans la Revue toutes les offres et 
demandes qui nous parviennent: les personnes intéressées 
sont priées de s’adresser au Sccrétariat où tous les rensei- 
gnements leur seront donnés, le matin de 9 h à 11h, ou 
par lettre, et, dans ce dernier cas, les personnes n'appar- 
tenant pas au Syndicat devront joindre un timbre pour 
la réponse. 

Nous recommandons particuliérement aux industriels 
pouvant utiliser des éclopés et mulilés de la guerre de nous 
signaler les emplois vacants qu'ils pourraient confier 
à ces glorieux défenseurs de la Patrie, 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 


Tome XXVI. 


Secrétariat général les publications dont la liste a été 
donnée dans un précédent numéro. 


Liste des documents publiés à l'intention des 
membres du Syndicat professionnel des 
Industries électriques. 


Législation, réglementation, p. 159. — Sociétés, bilans, p. 199. 
— Offres et demandes d'emplois, p. xxi. 
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Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d’élec- 
tricité. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


1° Collec tion complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1901 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d’administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être 
apposée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances); 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l’inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension). 


Liste des documents publiés dans le Bulletin 
à l'intention des membres du Syndicat profes- 
sionnel des Usines d’Electricité. 


Législation et réglementation. — Arrèté du 18 juillet 1916 fixant 
les prix des déchets d'aluminium, p. 199. 

Sociétés, bilans. — Énergie électrique du Littoral méditerranéen, 
p. 199. — Compagnie parisienne de distribution d’élcetricité, 
p- 100. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


INTERRUPTEURS. 


Les interrupteurs à huile et la protection 
contre l’incendie. 


L'augmentation de la puissance des usines électriques, 
l'extension des réseaux de distribution, l'élévation des 
tensions utilisées, ont mis au premier plan la question 
des interrupteurs à huile. 

La Commission dite des appareils à haule tension et de 
la protection contre l'incendie a été nommée en commun 
par l'Association suisse des Électriciens (A. S. E.) et 
l'Union des Centrales suisses (U. C. S.) qui l’ont chargée 
d'étudior et de perfectionner la protection des usines 
électriques contre les risques d'incendie dus aux instal- 
lations ct de mener, parallèlement à cette étude, celle 
de la construction et de l'amélioration des appareils à 
haute tension pour autant que cette étude paraîtra 
nécessaire pour résoudre la première (!}. Lors de sa pre- 
mière séance, après avoir entendu un exposé de la ques- 
tion par M. le professeur D! Wyssling, secrétaire général 
de l'Association, la Commission précisa son travail en 
établissant le programme suivant : 

1° Recherches sur les appareils à hauto tension pou- 
vant être cause des incendies; détermination des causes 
des inflammations et établissement de prescriptions 
pour la construction d'appareils inexplosibles; 

99 Etudes sur l'installation et la disposition des appa- 
reils ct des usines au point de vue de la protection contre 
les incendics; 

3° Etudes de dispositifs d’extinction. 

La Commission considère l'étude des interrupteurs 
à huile comme étant la plus importante, relativement 
au premier point du programme. Ce travail ne pouvait 
être mené à bien qu'en entreprenant des essais très 
étendus. Dans ce but, le secrétaire général établit pour 
la Commission, en collaboration avec la station d'essais 
des matériaux de l'A. S. E. et les maisons suisses de 
construction, un programme général des essais à effectuer. 
Pour en donner une idée en quelques mots, nous rappel- 
lerons d'abord d'après quels principes on se dirige pour 
construire un interrupteur à huile moderne. 


Pour pouvoir déclencher sûrement une puissance 
déterminéc l'interrupteur à huilo doit satisfaire à trois 
conditions principales : 


(1) Les travaux de la Commission, sans être terminés, 
ont déjà fait l'objet de trois rapports qui ont été publiés 
dans le Bulletin de l'A. S. E., n°88 et 11, 1915, et n° 4, 1916. 
Ces rapports ont été rédigés par M. le professeur D! Wyss- 
ling ct M. Bauer, docteur ingénieur, ce dernier ayant aussi 
dirigé les essais effectués à cet effet et développé les 
théories sur lesquelles ils sont basés. Pour avoir collaboré 
activement à ces essais la Rédaction du Bulletin cité a eu 
l’'amabilité de nous autoriser à publier une traduction des 


rapports. 


« 19 Les pièces conductrices du courant doivent pouvoir 
supporter le courant maximum en régime continu sans 
échauffement nuisible ; 

» 2° Les parties isolées doivent pouvcir tenir la tension 
relativement aux autres pièces avec unc sécurité suffi- 
sante, en rapport avec la tension de régime; 

» 30 L’interrupteur doit pouvoir absorber sans échauf- 
fement nuisible et sans explosion toute l'énergie trans- 
formée en chaleur pendant lo déclenchement, même si 
ce derniei se produit dans des conditions extraordinaires 
mais possibles dans l'installation. Éventurllement l'inter- 
rupteur devra pouvoir supporter plusieurs déclenche- 
ments successifs. » 

Tandis que l'on peut déterminer mathématiquement 
les dimensions d'un appareil satisfaisant aux deux pre- 
mières conditions, il n'a pas été possible, jusqu’à présent, 
de préciser les moyens de satisfaire à la troisième ct plus 
importante de ces conditions. L'Association allemande 
des Électriciens, par la classification par séries des inter- 
rupteurs à huile, indiquée dans ses prescriptions pour la 
construction et l'essai des appareils à courant alternatif 
a haute tension, a bien essayé de satisfaire à la condition 
de la puissance de rupture maximum. Mais co système 
est arbitraire parce qu'on ne sait pas avec quel degré de 
sécurité les interrupteurs d'une série peuvent déclencher 
les puissances maxima indiquées. Co degré de sécurité 
ne peut pas être déterminé tant que l’on ne saura pas 
quelle fraction de l'énergie coupée cst transformée en 
chaleur pendant le temps que dure le déclenchement, 
ni dans quelle mesure la chaleur développée peut être 
dangereuse pour l'interrupteur. Le but à poursuivre se 
trouve ainsi mieux déterminé. 

On recherchera en premier licu dans quel rapport se 
trouve la quantité de chaleur développée dans l'inter- 
rupteur et appelée travail de rupture, relativement à la 
puissance coupée et quelle influence l'intensité de courant, 
la tension et les constantes du circuit ont sur ce rapport. 
On déterminera aussi l'influence exercée par les conditions 
de fonctionnement de l'interrupteur (vitesse de déclen- 
chement, pression et température de l'huile) et l'influence 
de la construction (forme ct dimensions des contacts). 
Ces premières recherches feront donc connaître la solli- 
citation électrique de l'interrupteur à huile. 

La connaissance du rapport existant entre la puis- 
sance déclenchée et le travail de rupture permettra 
ensuite d'étudier le phénomène du déclenchement au 
point de vue thermodynamique. On recherchera donc 
dans cette étude, Ie rapport existant entre la sollicitation 
mécanique de l'interrupteur par les forces expansives 
et le travail de rupture. Lorsque cette relation sera 
établie on pourra déterminer le travail de rupture admis- 
sible pour un interrupteur donné et la variation de ce 
travail avec les dimensions ct le genre de construction 
de l'appareil. 

Ces travaux seront enfin complétés par des recheiches 

Je 
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sur les résultats obtenus par l'emploi d'huiles ininflam- 
mables et de constructions agissant dans le même sens. 

Ce sommaire exposé laisse ainsi entrevoir qu'en se 
guidant suivant le sens du programme de la Commission, 
on s'est contenté d'étudier les phénomènes thermiques 
dans l'interrupteur à huile, respectivement, de déter- 
miner les causes de ces phénomènes et leurs effets. Les 
phénomènes caractéristiques de surtension causés par 
le déclenchement sont, au point de vue qui nous intéresse, 
de peu d'importance. Pour cette raison, ct aussi par ce 
qu'on peut les supposer déjà connus, ils ont été négligés 
dans ces recherches. 

C'est dans ce même sens qu'il faudra envisager les 
rules pour la construction et l'emploi des interrupteurs 
à huile que la Commission des appareils à haute tension 
ct de protection contre l'incendie devra établir plus tard. 

Ces règles, qui devront être considérées comme des direc- 
tions et non pas comme des prescriptions, pourront être 
divisées en trois groupes : 

1° Règles concernant la construction et l'emploi des 
appareils, relatives au plus petit travail de rupture par 
rapport à une puissance de déclenchement déterminée. 

2° Règles concernant la construction et l'emploi des 
appareils. relatives à la plus grande sécurité dans l’exploi- 
tation par rapport à un travail de rupture déterminé; 

3° Essai d'établissement de séries d'interrupteurs 
sur la base du travail de rupture admissible. (D'après 
les résultats de l’ensemble des travaux.) 

Les essais ne sont pas encore tefminés. Cet article 
n'expose que la première partie du programme, c'est- 
à dire en termes concis le résultat des recherches sur le 
travail de rupture et les indications pratiques qu'on peut 
en lirer pour la construction et l'emploi des interrupteurs 
à huile avec le plus pelit travail de rupture. 


ÉTUDE DES PHÉNOMÈNES PHYSIQUES SE PRODUISANT 
DANS L'INTERRUPTEUR A HUILE PENDANT LE DECLEN- 
CHEMENT. 


A. LES CONDITIONS PHYSIQUES NÉCESSAIRES POUR LA 
FORMATION DE L'ARC. — En se basant sur la théorie 
des ions on peut établir deux conditions nécessaires à 
l'existence d'un arc électrique. 

Pour qu'un arc puisse exister et se maintenir il faut que 
l'effet calorique nécessaire au maintien de la tempé- 
rature du cratère négatif soit produit par le courant 
même. En appelant effet calorique la quantité de chaleur 
que le courant doit produire aux électrodes dans l'unité 
de temps on aura une première condition nécessaire à 
l'existence d'un arc; ce sera la présence d'une énergie 
électrique minimum au moins égale à l'énergie qu'il faut 
pour produire l'effet calorique. 

En examinant Ja distribution du potentiel dans Pare 
on remarque qu'elle présente d'une part, au voisinage des 
électrodes, des chutes de tension brusques et relativement 
élevées, dépendant de la nature du gaz et de celle des 
électrodes et que l'on appelle chutes cathodiques et ano- 
diques, tandis que d'autre part, dans l’espace séparant 
les électrodes, la chute de potentiel n'a qu'une valeur 
assez faible, variant suivant une équation linéaire. On 
déduit de ceci une deuxième condition nécessaire à lexis- 
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tence d'un arc, qui est la présence d’une tension mini- 
mum entre les électrodes. Cette tension atteint des valeurs 
bien plus faibles que celle nécessaire à une décharge 
disruptive. 

Mrs Ayrton, en se basant sur ses recherches expérimen- 
tales de l'arc électrique, a exprimé par la relation 

b 
(1) e= A+ —- 
l 

les conditions indiquées plus haut. Dans cetto relation, 
i est le courant passant par un arc stationnaire et e; la 
tension entro les électrodes. Les grandeurs a et b sont des 
constantes de l'are. Cette formule montre d'abord que 
la tension nécessaire aux électrodes se compose d'une 
valeur constante a et d'une valeur variant avec i. a cst 
la tension minimum, c'est-à-dire qu'avec une tension 
moindre que a on ne pourra pas obtenir un arc indé- 
pendant dans un gaz préalablement ionisé. 

D'après (1) l'expression de l'énergie consommée dans 
larc par seconde pourra s'écrire 


c’est-à-dire que cette énergie est égale à celle nécessaire au 
transport des masses électriques au delà d’une chute de 
potentiel a, plus une valeur b indépendante du cou- 
rant. b sera donc, dans les conditions données, l'effet 
calorique nécessaire au maintien de la température du 
cratère négatif. L'expression signifie donc que : Pour 
maintenir un arc électrique stationnaire entre deux élec- 
trodes il faut nécessairement une énergie minimum de 
la valeur b. 

Ces deux conditions, qui doivent toujours exister 
ensemble, permettent de déduire quelques caractéris- 
tiques de l’arc. Si l’on gappose qu'un arc stationnaire, 


Fig. 1 (1). — Rupture d'un circuit à courant continu 
‘avec un petit interrupteur à couteau. 


avec les constantes a ct b, subisse une diminution crois- 
sante de courant i, pour i =o l'énergie e;t aura la 


(1) Toutes les figures sont tirées du Bulletin de l'A. S. E. 
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valeur zéro; donc pour une valeur déterminée de i on 
aura e;i < at + b, c'est-à-dire que cette valeur de 1 
sera on dehors de la possibilité d'existence de l'arc. On 
déduit de là que l'intensité décroissante de courant 
atteindra à un certain moment une valeur déterminée 
d'où le courant tombera brusquement à zéro (voir oscil- 
logramme, fig. 1). Ce désarmorcage de l'arc est connu 
et explique la forme particulière de l'arc à courant alter- 
natif. L'énergie du courant alternatif est par sa nature 
une grandeur positive, soumise à des variations pério- 
diques avec des valeurs nulles au moment du passage 
du courant par zéro. L'arc à courant alternatif est soumis, 
lui aussi, à la condition e;i = ai + b; celle-ci n'est pas 
remplie chaque fois que la valeur momentanéc de la 
tension est plus petite que a ct celle de l'énergie moindre 
que b. Pendant ce temps l'intensité de courant reste 
à la valeur zéro. Ce ne sora que lorsque les conditions de 
l'équation ci-dessus seront remplies, par suite de l'augmen- 
tation de la tension, que l'arc pourra s’amorcer. On admet 
là que, pen dant l'interruption, la température du cratère 
n’a pas diminué d'une valeur importante et que l'espace 
entre les électrodes est resté ionisé pour permettre le 
passage du courant sous l'influence de la tension dispo- 
nible. L'arc stationnaire à courant alternatif est donc carac- 
lérisé par le fait que l'intensité de courant demeure à la 
valeur zér o, à chaque passage d'une demi-période à la sui- 
vante, pen dant le temps de l'impossibilité d'existence de 
l'arc (voir oscillogramme, fig. 2). 


Pme 


LT) D 


Fig. 2. — Arc à courant alternatif entre des électrodes 
en charbon. 


Pour l'étude du phénomène du déclenchement dans 
l'interrupteur à huile, il faut connaître l’arc à courant 
alternatif cntre des électrodes à distance variable. Dans 
l'équation (1) on a désigné par a et b les constantes de 
l'arc. Mrs Ayrton a encore déterminé expérimentalement, 
leur variation avec la longueur de l'arc et trouvé la loi 
suivante 
(2) e; = Y > 1S + ZE, 


où s désigne la longueur de l'arc. Les constantes a et b 
de l'équation générale s'écrivent donc 


a=ft+4s, b=7+6s. 

D'où l'on déduit que la tension minimum nécessaire se 
compose d'une tension initiale g et d'une tension variant 
suivant une fonction linéaire (d’aprés Ayrton) avec la 
longueur de l'arc et que l'énergie minimum équivalente 


à l’effet calorique croît à partir d’une valcur initiale y, 
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suivant une fonction linéaire (d'après Ayrton) avec la 
longueur de l'arc. Ces relations ont pour nous unc grande 
importance; on en tire les conditions initiales pour l'amor- 
cage de l'arc. Pour s = 0 on aura a= g et b= y, ce qui ` 
signifie : Pour l'amorçage de l'arc (s = 0) il faut une ten- 
sion inttiale minimum g et une énergie minimum y. Su 
ces conditions ne sont pas remplies, l'arc ne pourra pas se 
former ou, en d'autres termes, le déclenchement aura lieu 
non pas sous la forme d'un arc, mais sous celle d'une étin- 
celle. 

Cette condition est d’une portée générale et s'applique 
aussi bien au déclenchement d'un courant continu qu'à 
celui d'un courant alternatif. Les constantes g et y dé- 
pendent de la matière des électrodes et probablement aussi 
de leur forme et de leur température. La nature du milieu 
dans lequel l'arc se produit semble également avoir une 
influence. La détermination directe des valeurs de ces 
constantes est difficile parce qu'on se trouve justement 
à la limite de la possibilité d'existence de l'arc. On trouve 
dans les publications faites à ce sujet les données 


suivantes : 
: g en volts eff. y en watts cf. 
simma. ance. — 


Mativre Courant Courant Courant 
des electrodes. continu. alternatif. continu. 
Charbon.... env. 34 21 4a 
Cuivre.... cnv. 24 » ” 


Les mesures faites pour cette étude ont donné les 
limites suivantes pour les valeurs de g et de y pour des 
ruptures à courant alternatif : 

Tension initiale g : 500-800 volts eff. (') dans l'air (*) 
entre des électrodes arrondies, en cuivre. 

Énergie minimum + : 6000-10 000 watts eff. dans des 
vapeurs d'huile, avec comme électrodes une paire de 
pare-étincelles en cuivre. 

Au reste les valeurs exactes de ces constantes sont ici 
sans grand intérêt, car elles sont de grandeur bien faible 
par rapport aux tensions et puissances qui entrent en 
considération pour les interrupteurs à huile. Pour cette 
raison on a cru pouvoir remettre à plus tard des recherches 
spéciales pour déterminer les valeurs de g et de y. 


B. L'ARC A COURANT ALTERNATIF PENDANT LE DECLEN- 
CHEMENT.. — On vient de déterminer quelques caracté- 
ristiques de l'arc cn parlant de son équation fondamen- 
tale. Pour poursuivre le but proposé il faut maintenant 


(') On peut. il est vrai, obtenir des arcs entre électrodes 
en cüivre avec une tension alternative de 80 volts et où 
l'énergie est bien plus faible que la valeur indiquée 
pour y. Mais ces valeurs limites se rapportent à des arcs 
dans l'air ou dans les vapeurs d'huile, conditions qui ne 
seraient pas remplies avec de très faibles distances entre 
les électrodes parce qu’alors l'arc se produirait dans des 
vapeurs métalliques ayant par conséquent une grande 
conduct:bilité. 

(*} Cette valeur est probablement plus faible pour la 
formation de l'arc dans l'huile où, à cause du manque 
d'oxygène, il ne peut pas se former de couche d'oxyde a 
la surface des électrodes. Il n’a pas été possible de déter- 
miner directement cette grandeur. 
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rechercher dans quelles conditions l'arc existe dans 
l'interrupteur à huile, par rapport aux conditions du 
circuit d’une part ct aux conditions d'exploitation d'autre 
` part, Ces conditions trouveront lour expression mathé- 
matique par la fixation des constantes de l'arc, tout 
d’abord sans en connaître leurs variations. 

On supposera que les recherches suivantes ont été 
faites avec un interrupteur ayant les constantes g, 7, 4, 0, 
et dans l'hypothèse que ces constantes ne varieront pas 
pendant la durée du déclenchement. Les essais faits par 
la suite ont montré que cette hypothèse ne se réalise pas 
complètement en pratique, mais elle est tout à fait admis- 
sible pour la description qualitative du phénomène et, 
maintenant encore, le seul moyen d'en exprimer mathé- 
tiquement le cours. 

On admettra que l'interrupteur unipolaire d’un circuit 
alternatif commence au temps ¢ = 0 à rompre sa puis- 
sance normale de rupture qui est donnée par le courant 
en pleine charge, i, (valeur instantanée) et la tension 
aux bornes V,. Il se passera alors un temps très court A, 
jusqu’à ce que les contacts cessent de se toucher; par suite 
de l'augmentation do la résistance du contact le courant 
aura diminué de la valeur A., et la tension intérieure de 
l'interrupteur aura attcint la grandeur A,.. 

La valeur de âe, dépend évidemment des valeurs mo- 
mentanées de iy et de V, au temps t = 0 ainsi que de la 
grandeur ct de la forme des contacts. Si Ae, atteint la 
valeur g volts nécessairc pour amorcer un arc entre les 
contacts, le phénomène du déclenchement se poursuivra 
avec production d’un arc. On admettra que réelle- 
ment As; > g, alors il se produira évidemment au bout 
du temps A; une nouvello phase du phénomène. L'arc 


existant d'abord entre les contacts infiniment rapprôchés, 
et de plus la chaleur dégagée par le passage du courant 
a travers la résistance de contact dont il est question 
plus haut, vaporiseront l’huile voisine en sorte que l’arc 
se développera sans aucun doute dans un mélange 
gazeux. L'arc absorbera une énergic électrique croissant 
avec sa longueur et l'équivalent calorique de cette énergic 
se transmettra pour la plus grande partie aux électrodes, 
et pour la plus petite partie aux gaz entourant l'arc. Il 
en résultera une augmentation continue du volume des 
gaz par suite de l'accroissement de la température ct de 
la volatilisation de nouvelles quantités d'huile. Les con- 
ditions d'existence d’une masse gazeuse cohérente sont 
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données par l'équilibre entre la pression intérieure p; des 
gaz et la pression extérieure pq de la surface de l’huile 
environnante. Si p; devient d'une façon permanente plus 
grand que pa, le déclenchement so fait d'une manière 
anormale, l'interrupteur fume, crache ou explose si une 
égalisation rapide des pressions est impossible. Mais on 
supposera ici que l'équilibre entre les pressions se main- 
tiendra jusqu'à la fin du déclenchement, ce qui a lieu du 
reste pour des interruptions normales ainsi qu'on a pu le 
constater au cours des essais. Alors, l'accroissement 
de la distance entre les électrodes aura comme consé- 
quence une augmentation de la résistance apparente de 
l'arc, en sorte que, pour une position déterminée de 
l'interrupteur, les conditions pour le maintien de l'arc 
ne seront plus remplies, le phénomène du déclenchement 
sera terminé. | 

L'hypothèse que l'on vient de développer, suivant 
laquelle l'arc se produit dans un mélange gazeux lorsque 
Ae, est plus grand que g, permettra, sur la base des consi- 
dérations faites jusqu'ici, de traiter le problème d’une 
façon mathématique approximative. 

On considérera d'abord un circuit simple à courant 
alternatif, déterminé par la tension V d'une usine infini- 
ment grande ct par la résistance extéricure rg comme 
charge non inductive. Le cas se présente par oxemple 
lorsqu'une petite partie de la puissance d'une grande 
centrale doit étre déclenchée. 

On ouvrira l'interrupteur au temps t= 0. Si l'on 
désigne par e; la tension intérieure de l'interrupteur, on 
aura à chaque instant- 


(3) Vin sin we = bt) Tet ei, 


La relation reliant la tension entre les électrodes, Ic 

courant et la longueur de l'arc peut, d’après ce qui pré- 
cède, être mise sous la forme 
y + òs 

ei= 8g HIS+ — > 


D'après les hypothèses faites au sujet des constantes, 
rien n'empêche cn principe d'appliquer cette loi au cou- 
rant alternatif; seulement, en raison de la discontinuité 
de la courbe du courant dont il a déja été question, il 
faudra considérer séparément dans l'équation chaque 
demi-période de la tension appliquée. On admettra que 8, 
la distance entre les électrodes, croît en fonction linéaire 
avec le temps; on posera donc s = vt, où v est la vitesso 


‘de déclenchement. Alors, l'équation suivante donnera 


l'état du système électrique au déclenchement 
v Hô ve 
cran | 


Fj sinw(t + At) = ira + g+ avt + ; 


dans laquelle = a fixe la position momentanée de la 
courbe du courant au commencement du déclenche- 
ment (t= 0). 

En résolvant par rapport à i on obtient l'équation de 
la courbe du courant 


4) ga Umsinolt EaD — (g+ avt) 
: éd M 


Ari 
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Cette équation se discute le mieux a l'aide de sa représen- 
tation graphique (fig. 4). Comme on Je voit, la variation 
du courant de rupture est déterminée par la superposi- 
tion de deux courbes du courant, l'onde fondamentale 


Vy sinw( tt At) — (a + 207) 
20a 
et l'onde auxiliaire 


[Fon sinoti = M) — (8 art — jral 4+ ove) 
4 p u 
\ ra 


portée positivement et négativement. 


| 
| 
| 
j \ 
| 
| 


t=0: declenchen \ ` Rr 3 / 
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Si l'on prend garde au fait qu'avant (£ = 0) le courant 
de rupture est égal au courant en pleine charge 


‘ V a sina (tr My) 
ly a SSS 
l'a 


l'interpération de l'onde fondamentale sera simple. Il 
ressort sans autre de l'équation que sa valeur sera égale 
à la moitié du courant en pleine charge, diminuée de la 
valeur du membre continuellement croissant 


L<- 200 


2ra 


Fig. 4. 


\ 2 

\ 5 
Vy. 

, V sinw(t— At 
Courbe 1 : tracé de a EU), 
3 V sinw(¢ — At) 
» z » E eee 
ar, 
Vn sino (¢— Al) — (g -- 200) 
n 3: y — ———————— 


PPa 


La courbe cn a été construite dans la figure 4 par la 


o ls _ gtavl 
combinaison de la courbe de — avec la droite a 
+) 2 ‘a 


ct a été désignée par le chiffre 3. Elle n'est pas continuc 
mais présente au contraire des interruptions après 


chaque passage par zéro. Le membre auxiliaire est obtenu 
= 
Vol 


par combinaison de la droite avec l'onde fon- 
l'a 

damentale préalablement élevée au carré. Ces valeurs 

de l'onde élevées au carré sont représentées dans la 


figure 4 par la courbe 4. Les points de rencontre de cetto 


~ 
ve Ovt 


courbe avec la droite donnent évidemment 


Vu 
les moments où le radical s’annule. Les valeurs de la racine 
entre deux de ces points successifs permettent de traccr 


- 


l, 
Courbe 4 : tracé de | 


,sinw(t-- Al) (gart) 
ar, f : 
i partie réelle, 

» 6 


ae 
Y 


i partie imaginaire. 


les courbes 5 et 6 qui montrent alors les variations du 
courant de déclenchement. On voit que le signe négatif 
de la racine (courbe 6) donne des valeurs imaginaires; 
le courant de déclenchement varie suivant 5, il s’annule 
ou rentre en jeu a chaque point de rencontre avec la 
courbe des valeurs imaginaires. Les points A, B, C, ... 
déterminent les instants pendant lesquels l'arc peut 
exister. Le courant de déclenchement varie suivant la 
courbe Š jusqu'au moment où le membre auxiliaire 
s’annulc pour la première fois. Le temps en est déter- 
miné par l'équation 


(9) [Fm sinw (0 =A — gart) — iral + oud =o 


dont la solution graphique donne le point A. A ce mo- 
Diss 
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ment le courant doit se rompre parce qu’à partir de la 
l'équation donne des valeurs imaginaires (courbe 6). 
La courbe sinusoïdale de la tension appliquée peut être 
représentée par la courbe 1, en pointillé, puisque, par 
hypothèse, elle doit être en phase avec ty. Comme on le 
voit, le courant passe par zéro avant la tension, ce qui 
du reste sc comprend sans autre. La vitesse de déclen- 
chement ¢ et la résistance extérieure rg ont été choisirs 
de telle façon que l'arc puisse encore exister dans la 
deuxième et la troisième demi-période. Les intervalles 
de temps pendant lesquels l'arc peut exister sont limités 
par les points B, C, D et E qui sont les autres solutions 
de l'équation. 

La tension intéricure e; peut être trouvée graphique- 
ment, d'après la relation 


eC; = J" — Ura. 


La figure 5 en montre le tracé. La courbe est aussi 
discontinue puisque, pendant les temps où l’arc ne peut 


Fig. 5. — Tracé théorique de la tension et du courant 
de l’arc de rupture. 


pas exister (i = 0), le tracé de la tension intérieure de 
l'interrupteur se confond avec la courbe de la tension 
appliquée. La valeur de e; augmente à chaque nouvelle 
demi-période, par suite de l'accroissement de la résis- 
tance de l'arc, ct finalement après le dernier désamorçage 
elle atteint et conserve continuellement la valeur de la 
tension appliquée V. On peut se rendre compte Jusqu'à 
quel point ces courbes théoriques des figures 4 et 5 cor- 
respondent à la réalité en les comparant avec l'oscillo- 
gramme (fig. 9). Celui-ci représente les courbes du cou- 
rant et de Ja tension d'un are à courant alternatif entre 
des ébctrodes en charbon à âme métallique. La distance 
entre les électrodes a été maintenue constante {p = 0): 
L'armorçage et le désarmorçage brusque de l'are n'appa- 
rait pas d'une façon bien nette par suite de amplitude 
trop faible de l'onde du courant, par contre le tracé 
typique de la courbe de tension e; ressort d'autant mieux. 
De ces discussions il s'ensuit que la marche du phéno- 
mène du déclenchement d'une certaine puissance est 

dépendante des deux droites 
L — Avl 


et +———- 
2. Vie Vig 


On peut les désigner comme les caractéristiques de l'arc 
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de rupture, Elles déterminent le temps d'existence de 
l'arc pour une puissance à rompre donnée, suivant la 
figure 4. Lo courant i a une valeur constamment nulle 
quand les caractéristiques dépassent les ordonnées 
amplitudinales des courbes correspondantes 3 et 4. Le 
dernier point de rencontre de la demi-période coupée 
en dernier lieu, détermine la durée maximum de l'arc. 
Mais, pour des déclenchements dans des conditions iden- 
tiques, la durée de l'arc peut varier de la valeur + A, 
suivant la position momentanée de la courbe du courant 
au commencement de l'interruption. Pour ne pas être 
obligés de faire des hypothèses à ce sujet on recherchera, 
pour des conditions données, la durée la plus longue pos- 
sible. La figure 4 permet de constater que celle-ci sera 
atteinte si l'on choisit + 4, de telle façon que le dernier 
point de rencontre des caractéristiques avec les courbes 3 
ou 4 coincide avec leur valeur amplitudinale. Ceci permet 
de poser les conditions 


(6) Vin —( 9 + 20t)=O09, 
(7) [Jan — (9 2ee) |? — 4Vval¥ -}- Set) = 0, 


où l’on désigne par V,, la valeur amplitudinale de la ter- 
sion. On pourrait déduire de Ja que la forme de la courbe 
de tension a une influence sur la durée de l'arc puisque, 
pour les mêmes tensions efficaces, la valeur amplitudinale 
varie avec la forme des courbes. Et en effet les essais 
démontrent que la durée de l'arc sera d'autant plus 
grande que la courbe de tension s’éloignera de la forme 
sinusoïdale. L'équation (6) exprime la condition déjà 
connue d'uns tension minimum (g + avt) tandis que (7) 
dit que Ja limite de l'existence de l'arc est atteinte dès 
que l'énergie encore disponible dans le circuit, 


Vp — (earo. 
NE A — l z(y + Oe). 
47a 


c'est-à-dire cst égale ou plus petite que l'énergie calorique 
nécessaire correspondant à la position momentanée des 
électrodes. La comparaison des conditions (6) et (7) 
montre que (7) exige une valeur positive finie pour 


[Fon (g avt)], 


donc que, dans le cours poursuivi par un arc de longueur 
croissante, la condition (7) sera remplie avant (6). En 
d’autres mots : La longueur maximum de l'arc s = vt 
ne dépend que de l'équation (7), c'est-à-dire qu'elle sera 
atteinte lorsque. dans le cours du déclenchement. l'énergie 
calorique croissante nécessaire aux électrodes devient égale 
ou plus grande que l'énergie électrique disponible pour la 
produire. La durée du déclenchement à la vitesse w se 
trouve en résolvant l'équation (7) par rapport à t. 

La connaissance de ce point a une importance dans ce 
sens, que la variation de l'effet calorique caractérisé 


y+ ört 


par l'expression no dépend, pour une tension 


té 
appliquée donnée, que des constantes de l'arc, respective- 
ment, de la construction de l'appareil. Inversement 
cette construction est caractérisée par l'effct calorique 
produit au déclenchement, ce qu donne une base de com- 
paraison entre différentes constructions d'interrupteurs. 
En réalité, le tracé des caractéristiques ne sera pas 


a a Ts SE — 


== = oe a Se oe 
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une ligne droite parce que les constantes varicront pen- 
dant le cours du déclenchement et que d'autre part la 
vitesse y est une fonction du temps. Il ost pour la suite 
intéressant de connaître l'influence de ces fonctions 
compliquant la théorie. Cependant on négligera la pos- 
sibilite de variation de la vitesse pour admettre en fonc- 
tion du temps une vitesse moyenne v; ceci est admis- 
sible car, ainsi que les essais l'ont démontré. il n'y a que 
tres peu de différence entre la vitesse initiale et la vitesse 
finale au moment de la rupture, I reste done à consi- 
dérer les variations des constantes de Fare ou leur 
influence sur l'effet calorique, celui-ci étant détermi- 
nant pour la longueur maximum de l'are. 

Hystérésis de l'are. — Dans Féquation fondamentale 


er Sid: 


on a désigné par b la quantité d'énergie électrique néces- 
saire pour maintenir la température du cratère négatif. 
l'énergie calorique nécessaire pour cela pendant lFunité 
de temps a été appelée effet calorique. 

En utilisant l'équation fondamental: sous cette forme 
on supposait tacitement que l'effet calorique et l'énergie 
électrique étaient en phase à chaque instant, supposition 
qui ne correspond pas complètrment à la réalité. Il est 
en effet compréhensible, sans autre, que l'effet calorique 
d'un arc stationnaire à courant alternatif est, suivant 
la capacité calorique des électrodes, en retard sur l'énergie 
électrique génératrice. Ce phénomène a été expliqué 
scientifiquement, pour la première fois, par H.-Th. 
Simon qui l'a appelé hystérésis de l'arc. On pourrait 
prendre analytiquement ce décalage des phases en con- 
sidération en introduisant par exemple une nouvelle 
constante, mais cela amènerait de trop grandes compli- 
cations; on constatera mieux graphiquement son influence, 
Les limites de durée d'existence de l'arc sont donnécs 
dans la figure 4 par l'équation (5) que l’on met sous la 
forme 

Y i — (o 2 

[Fm sinw(t Mt)—(¢ + avt)] DEET 

Áta 

Puisque y + 6t désigne l'effet calorique, le membre 

de gauche dovra avoir la même signification. La résolu- 

tion de l'équation par rapport à £{ donnera en outre les 

mêmes limites de durée d'existence de l'arc (points A, 

B, C, ...). L'effet électrique équivalent aura par prin- 

cipe la même forme analytique, mais cependant avancera 

d'un certain décalage de phase x sur l'expression ci-dessus 

en sorte que dans la figure 4 l'onde originaire du courant 
serait à tracer sous la forme 


V, sin{[w(t st At) + 2] 


l'a 


Du moment que les points A, B, C, ... conservent 
alors leurs positions respectives, la durée d’existence de 
l'arc ne changera pas, mais par suite du décalage de 
phases par rapport à l'onde de courant, l'arc s’amorcera 
et se rompra plus tard. D'après cela, Ja prise en considé- 
ration de l’hystérésis de l'arc est sans grando influence 
sur la longueur maximum de l'arc. Elle apparaît dans la 
forme de l'onde du courant, respectivement de la tension 
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de l'arc en ce sens que la valeur Hinite du courant au 
moment où l'are se rompt est plus près de zéro donc plus 
petite que l'intensité du courant au moment suivant où 
l'are s'amorce à nouveau. Cette différence se remarquera 
surtout là où les intervalles de temps pendant lesquels 
Pare de rupture ne peut exister sont relativement grands, 
soit comme nous le verrons encore dans le cas du circuit 
sans induction, On a pu constater aux essai qu'alors le 
premier courant, au moment du reamorcage de lare, 
peut atteindre de 75 à Ko pour roagde Ja valeur amplitu- 
dinale, tandis que intensité est presque nulle au moment 
de Ja rupture, L'oscillogramme (fig. 6) montre un cas 


Fig. 6. 
Ouverture d'un circuit pratiquement sans induction 


fan fL\ = 
de 


N. 
/ 
V = S100 volts, P yi7 hw, t= 0",0318, 
J,= 5854A, H,— 91,6 Q, s= 1,74 cm. 


de ce genre. On y remarquera l'accroissement extraor- 
dinairement rapide de l'intensité de courant au moment 
de l'amorçage de l'arc, la durée de cet accroissement 
est de l'ordre de grandeur de 0”,0001. Au point de vue des 
surtensions, ce phénomène doit ètre aussi défavorable 
que la rupture d'un arc à courant continu. 

Au cours des essais on n’a pas pu constater que 
l'emploi des métaux divers (cuivre, bronze ct fer) pour 
les électrodes cause des différences régulières de l’hysté- 
résis de l’arc, et puisque ce phénomène est sans influence 
importante sur la durée de l'arc on ne poussera pas plus 
loin son étude. 

La perte de chaleur pendant que le courant est nul. — 
Un nouvel écart des suppositions purement théoriques 
faites sera causé par la perte de chaleur des électrodes 
pendant le temps où l'arc ne peut pas exister. L'effet 
calorique nécessaire avec une longueur d’arc croissante 


est donné par 
bis = Y + 65, 


en indiquant par à l'augmentation nécessitée par unité 
de longueur. On a supposé en même temps que l'état 
d'ionisation du gaz no variait pas pendant que l'arc 
était éteint. En considération de la perte de chalcur à ce 
moment, un effet calorique plus grand sera nécessaire 
au moment du réamorçage do l'arc. On en tiendra compte 
approximativement en écrivant 


x 
big = 95+ E57, 


Sans introduire cette expression dans celle de i on pourra 
en constater l'influence à l’aide de la figure 4. Le membre 
en s au carré donnera à la caractéristique un tracé para- 
bolique vers le haut, ce qui, par suite de la construction 
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donnée pour la courbe de à, occasionnera uno diminution 
de la durée totale do l'existence de l'arc. On constate 
le fait évident que la perte de chaleur, quand le courant 


est à zéro, cause une diminution de la longueur totale de. 


l'arc. 

Si par la suite dans la formulation analytique de l'are, 
on no tient pas compte des variations possibles que l'on 
vient d'étudier c’est parce que, particulièrement en ce qui 
concerne Ja longueur do l'arc, seule la perte de chalcur, 
quand lo courant est à zéro. a une influence. Cette in- 
fluence sera d'autant plus faible que le courant sera 
moins longtemps nul. Ce temps sera, comme on le verra 
dans le Chapitre suivant, considérablement diminué par 
la présence d’une inductivité dans le circuit en sorte 
quo dans ce cas (le plus fréquent et le plus dangereux) 
la caractéristique ne s’écartera que bien peu de la droites 


C. L'INFLUENCE DE L'INDUCTIVITÉ DANS LE CIRCUIT. — 
Le cas d’un circuit sans induction qui a été traité jusqu'à 
présent ne se présente qu’approximativement en pratique, 
car même avec une charge purement ohmique il faut tenir 
compte de l'induction des cnroulements des machines. 
On verra en effect par la suit: que la grandeur et le carac- 
tère de l'énergie à rompre ne suffisent pas pour déter- 
miner le cours du phénomène de rupture, mais bien par 
contre la puissance rompue en kilovolts-ampères. On 
recherchera donc d’une manière générale l'influence de 
l'inductivité dans un circuit comme celui représenté par 
le schéma (fig. 7). On considérera d'abord un simple 

> 


Zz Ta 


circuit monophasé avec interruption unipolaire; soient : 


E, la force électromotrice à vide de la machine, pour une 
excitation supposée constante; 

V, la tension aux bornes sous un courant Jọ avant 
l'interruption; 

L;, respectivement L, l'inductivité équivalente à celle 
de l’enroulement. do la machine respectivement à celle 
de la charge pour une certaine valeur de cette deor- 
nière; 

rj, respectivement Ta les résistances ohmiques du circuit. 


L'équation du circuit s'écrit alors 
; di 
Em sinwt = Urge Ta) a (Li+ La) de + ej 
ou, en introduisant pour e; l'équation fondamentale (1) 
dans laquelle on remplace s par vt, 


=i(ri+ ra) (Li+ La) 


di Pi PPO aaa 
— } r a = e 
dé °°” l 


Il n’est malheureusement pas possible de résoudre d'une 
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manière simple cette équation différentielle. Cependant 
les raisonnements suivants, confirmés du reste par les 
essais, ont permis de décrire qualitativement le phéno- 
mène ct ainsi d’étendre les recherches à l'étude du déclen- 
chement sous court circuit, cas qui pour diverses raisons 
n’était pas accessible expérimentalement. 

On déduit, en considérant les équations de conditions 
d'existence de l'arc, qu'en principe le tracé des ondes de 
courant ct de tension d'un arc à courant alternatif devra 
présenter, en cas de rupture d’un circuit inductif, le même 
aspect discontinu que dans les cas de rupture d'un 
circuit sans induction. Mais tandis que dans ce cas la 
tension intérieure e; de l'interrupteur coïncidait avec la 
tension appliquée V en phase avec le courant, pendant le 
temps où celui-ci est nul, cette tension e;, lorsqu'il y aura 
dans le circuit un certain décalage de phases entre le 
courant ct la tension, coïncidera dès que l'arc se rompra, 
avec la force électromotrice à vide qui avance sur le 
courant d'un angle donné par 


at f( Lit La) 


tango = 
g ri Ta 


La figure 8 représente ce cas, la courbe du courant 


correspond au cas d’un circuit absolument sans induc- 
tion où l’on a tenu compte de l’hystérésis de l'arc. V re- 
présenterait la tension aux bornes, en phase avec le cou- 
rant. D'après l'équation (5) la zone de possibilité d'exis- 
tence du courant est donnée par 


[Fr (g8 + avt]? < áraly + òvtr). 


Si dans le moment considéré dans le cas du circuit 
inductif, donc le temps pendant lequel le courant est nul 
durant encora, le tracé e; coincide avec celui de la force 
électromotrice de la machine, on aura également 


[Ere — (g + avtr)]? < kraly + èrtre). 


Mais par suite de l'avance de la forco électromotrice 
d'un angle w, Ex sera dans le moment considéré plus 
grand que Vz, d'où il résultera 


[Er — (8 + avte) >[Vr— (8 +avts)f, 


c'est-à-dire, en partant du point zéro du courant, que 
pour un temps croissant la possibilité d'existence de l'arc 
seru plus vite alleinte dans le cas du circuit inductif que 


oe ae 
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dans celui du circuit purement ohmique, donc le temps 
pendant lequel le courant est nul sera plus court. La diffé- 
rence par rapport au cas du circuit sans induction sera 
évidemment d’autant plus grande que Er sera plus grand 
par rapport à V,. L’oscillogramme ci-dessous (fig. 9) 


Fig. 9. — Rupture d’un circuit inductif. 


V = 8050 volts, 
A= 82,5 A, 


P = 664 kv-a, 
R, = 97,69, 


~ -~ 
L% 0,17H, 
o = 28°40’, 


t, = 0" ,0519, 
s = 2,85 cm, 


représente un déclenchement cffcctué sous une même 
charge et une même tension que dans le cas représenté 
par la figure 6, mais avec de l’inductivité dans le circuit. 
Si les conditions sont, comme on l’a représenté, telles 
qu'avec la tension V, un réamorcage de l'arc dans la 
demi-période suivante soit possible, donc que, dans le 
premier temps zéro considéré, 


[Vin — (g + 2vt)]*> Gray + det), 


il s’ensuivra qu'avec l'avance maximum de 90°, ou E,,, 
coincide avec le passage du courant par zéro, le temps 
d’impossibilité d’existence de l'arc deviendra infiniment 
petit, la courbe du courant deviendra une fonction sinu- 
soidale continue. Ce cas extréme est du reste irréalisable 
parce que l'énergie de l'arc ne pouvant pas être une 
énergie déwattée, le décalage de phases n’atteindra 
jamais 90°. L’accroissement du temps de la possibilité 
d'existence do l'arc avec l'augmentation du décalage 
peut être interprété graphiquement (fig. 4) en diminuant 
l'inclinaison des caractéristiques par rapport à l'axe des 
abscisses dans une proportion en rapport avec l’angle de 
décalage. 

Cette condition sera remplie en posant pour les carac- 
téristiques 


Ge [sing }*:) respect. jak LAL T — [sing ]}:), 
2ra la 
où l'on considérera dans une première approximation kı 
et k, comme des constantes. Ces expressions montrent 
que, pour un décalage © croissant, l'inclinaison des carac- 
téristiques et leur valeur absolue diminuent. Elles 
s’annulent pour la limite » = 90° en sorte que dans ce cas 
la possibilité d'existence de l'arc dure pendant la demi- 
période entière comme on l'avait déduit plus haut. 
Les conditicns pour la longueur maximum de l'arc 
s = pt pour un circuit inductif peuvent être exprimées 
par des expressions analogues aux équations (6) et (7) 


(8) 
(9) 


Ey—(g+avt)(i—-[sinoff)=0o, 


|Em— (g + 20t)(1—[sing 2 
— 4ra(y + O00) (1— [sing JA:) = 0. 


la forme 
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De nouveau, la deuxiéme équation est seule détermi- 
nante de la longueur maximum de l'arc. Mettons-la sous 
la forme 


VE m—( 2 +200) (1 — [sing Jit) !2 | 
OU 
ålľa(1 — [sing ]f:) 


on déduira du premier membre : l'équilibre entre l’effct 
calorique croissant aux électrodes est nécessaire pour 
maintenir l'arc, et l'énergie électrique disponible, pour 
produire cet effet, sera atteinte au cours de la rupture, 
d’autant plus tard que le décalage de phases entre la force 
électromotrice et lc courant sera plus grand. Il s'ensuit 
qu'un interrupteur donné (ayant des constantes détermi- 
nées) rompra une cerlaine puissance en kilovolts-ampères 
avec un arc de rupture d'autant plus long que le retard du 
courant sur la force électromotrice sera plus grand. 

La duréc du déclenchement à la vitesse » se trouvera 
comme précédemment en résolvant l'équation (9) par 
rapport à t. Pour unc valeur de 9 = 0 on dovra retrouver 
les mêmes résultats que ceux donnés par l'équation (7) 
pour un circuit sans induction. Si l'on désigne par ¢, la 
durée du déclenchement dans le cas d’un circuit sans 
induction ct par t, cette mème duréc avec induction, 
l'équation (9) pourra alors évidemment se mettre sous 


S (tre; tr, O, ki, ka) = 0. 


Un développement explicite permettrait après avoir 
calculé ¢, de déterminer t,4 si l’on connaissait les valeurs 
des constantes. Les grandeurs k, et ką devraient être 
déterminées par des essais. Mais l'équation (9) est trop 
compliquée pour qu’on puisse en tirer des relations 
simples en sorte que le calcul de k, et ky, d'après des 
séries d'essais, serait fastidicux. On abandonnera pour 
cette raison l'équation (9) et l'on utilisera la relation sui- 
vante qui mènera au même but 


(10) 


où K,, Kz, ... sont de nouvelles constantes plus faciles à 
déterminer. Les essais ont montré que ces constantes 
sont dépendantes aussi bien des constantes propres de 
l'interrupteur que de celles du circuit. On en conclut que 
le phénomène du déclenchement ne dépend pas seulement 
de la grandeur de la puissance rompue, mais aussi des 
constantes électriques de tout le circuit ouvert (par exemple : 
l'inductivité des cnroulements des générateurs). 


trL = t,(1+ A, tangy + Ay tango?+...), 


D. L'INFLUENCE DE LA CAPACITÉ ET LES COMBINAISONS 
DE R, L et C vans Le circuit. — Les considérations 
suivantes ne sont pas basées sur des essais, car l'occasion 
de faire des recherches avec des charges capacitives fit 
défaut jusqu'à présent. Ce que Von a dit page 140 sur 
l'influence du décalage de phases entre le courant et la 
force électromotrice du générateur (voir fig. 8) fait con- 
clure qu’avec un courant en avance, à l'inverse de ce qui 
sc produit avec un courant cn retard, on aura une aug- 
mentation de la durée du temps d'impossibilité d’exis- 
tence de l'arc ct, sur la base des considérations ultéricures, 
une diminution de la longucur maximum de l'arc. Si l'on 
veut formuler analytiquement ces conditions, en suivant 


Dose 
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la même voic on obticndra par analogic 
(11) 


Cette formule se déduit sans autre de l'équation (10) 
en donnant à l'avance du courant lo signe négatif. Comme 
des essais l'ont démontré, les constantes n'auront pas les 
mêmes valeurs que K, et K, dans l'équation (10) parce 
que dans ce cas la perte do chaleur, pendant le temps où le 
courant est nul, a une plus grande influence. Cette 
influence s’exercera dans le sens d'une diminution de la 
longueur totale de l'arc en sorte que K' ct K” seront 
plus grands que K, ct Ky. Les essais ayant démontré 
la justesse des déductions faites dans le cas d’un cir- 
cuit inductif, on peut admettre que selon toute probabilité 
l'équation (11) correspondra aussi à la réalité. On en 
conclut qu'un interrupteur donné rompra une certaine 
puissance en kilovolts-amperes avec un arc de rupture 
d'autant plus petit que l'avance du courant sur la force 
électromotrice, causée par une capacité, sera plus grande. 
Cette conclusion n’est basée que sur une hypothèse et 
nous insistons là-dessus, car il peut se présenter des cas 
où l'ouverture d'un circuit ayant de la capacité se fera 
d'une façon absolument défavorable. 

Le déclenchement de capacités statiques (par oppo- 
sition à des capacités rolatives) peut dans certaines con- 
ditions causer des phénomènes particuliers, sans grande 
influence sur le travail de rupture, mais intéressants 
surtout au point de vue des surtensions et qui pour cette 
raison ne rentrent pas dans le cadre de cette étude 
{voir Bulletin de l'A. S. E., n°8, 1915). 

Les combinaisons possibles de résistance, d'induction 
et de capacité dans le circuit. — L'étude analytique de ce 


trc = tr(1— A’ tangy — A” tango? —...). 
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cas général présente encore plus de difficultés que celui 
d’un circuit avec simplement de l'induction ou de la 
capacité. Cependant on peut aussi représenter ce cas-là 
par une formule. Tout d’abord la grandeur la plus impor- 
tante est celle de la longueur de l'arc pour une certaine 
puissance à rompre et cette longueur est déterminée 
surtout par le décalage do phases entre le courant et Ja 
force électromotrice de la machine. On pourra donc 
écrire d’une manière générale 


LLC = t (1 = A, tangy + K, tango? £...) 


La grandeur et le sens du décalage de phases se déduisent, 
de la manière connus, des rapports mutuels entre les 
constantes du circuit. Par suite leur détermination nous 
donnera déjà un criterium permettant d’estimer dans une 
certaine mesure Je rapport existant entre la longueur 
réelle de l'arc et celle que l’on peut calculer pour un cir- 
cuit absolument sans induction. La formulation analy- 
tique du rapport nécessite la détermination expérimentale 
des constantes K,, Kz, .... 

L’étude plus approfondie des conditions de l'arc de 
rupture avec des rapports variables entre la résistance, 
l'induction et la capacité du circuit, serait extraordinai- 
rement intéressante. On ne l’a cependant pas poussée 
plus loin parco qu'elle n'est pas d’une nécessité absolue 
pour remplir notre programme, le cas le plus intéressant 
étant à ce point de vue celui qui, pour une puissance 
déterminée à rompre, donne l'arc de plus grande lon- 
gueur. | 


(À suivre.) P. Torcue. 


Protection des lignes aériennes contre la neige (Jndusirie élec- 
rique, 10 août 1916, p. 299). — Un des accidents que l'on constate 
le plus fréquemment, c'est un court circuit entre fils produit par 
des charges inégales de glace, cette inégalité des charges donnant 
dieu à des inégalités de flèches et, sous l'influence du vent, à des 
anégalités de déplacements horizontaux des divers fils d'une ligne. 
Un ingénicur suédois, Torsten Holingrem, a étudié dans Electrical 
World les valeurs que prennent ces déplacements suivant l'épaisseur 
de la couche de glace et la pression exercée par le vent: c'est cette 
étude qui est analysée dans l'article qui nous occupe. — Cette 
étude montre qu'avec des isolateurs rigides, les courts circuits, 


sous des charges ordinaires de givre ct de vent, peuvent être faci- 
lement évités par un choix judicicux des longucurs des portées et 


des distances entre fils. I] n’en est pas de mème quand on emploie 
les cordons d'isolateurs à suspension du type ordinaire. — Quand 
les courts circuits se produisent, il arrive souvent que un ou deux 
fils sont coupés par larc produit. Les tours de support voisines 
sont alors exposées à un sérieux couple de torsion dù à la pression 
du vent sur les fils de la portée non cndommagée; les tours doivent 
donc être de construction robuste pour répondre à ces conditions 
extrèmes. I] y a lieu de calculer les tours pour des charges de glace 
de 1 kg par mètre de fil et 57,5 kg de pression de vent. On doit 
admettre le facteur de sécurité de 4, qui se trouve réduit à 1,9 si 
deux fils sont brülés. I] y a avantage à adopter un système de 
tour flexible. — On a quelquefois recours à des artifices pour fondre 
Ja glace et la neige accumulées sur les fils. A ce propos une ou deux 
lignes parallèles sont mises hors service et on les fait parcourir 
par un courant élevé qui échauffe les fils jusqu’à faire fondre la 


glace et la neige. — En conclusion, les moyens préconisés par 
l'auteur pour éviter les désastres dus à la neige accumulée sur les 
fils sort les suivants : 1° prévoir unc installation dans la centrale pour 
provoquer la fusion de la glace avec le courant électrique; 2° cons- 
truire la ligne de façon à tenir compte des charges de glace et de 
vent les plus grandes pour le pays exploité : adopter un facteur 
de sécurité raisonnable; 3° se rappeler que le risque est beaucoup 
plus grand avec les isolateurs à suspension qu'avec les isolateurs 
rigides, ct que la flèche sur les lignes à suspension dépend de la 
charge sur les portées adjacentes; 4° tenir compte de l'influence de 
la longueur de la portée, de la distance entre les fils et de la place 
des isolateurs sur la possibilité des courts circuits. — Une autre 
conséquence est que les isolateurs modernes à suspension ne con- 
viennent qu'imparfaitement dans les pays où l'on craint la neige 
et la glace; ce point devra être retenu par les chercheurs pour la 
création de futurs types d'isolateurs. 


Les régulateurs de tension a induction: L. Fiiirrrrt (Elettra. 
tecnica, 5 août 1916, p. 487 490). — L'auteur discute dans son 
article des conditions de fonctionnement des régulateurs à induc- 
tion ct il applique le calcul graphique à un cas particulier se bor 
nant, pour simplicité, à un régulateur idéal sans pertes, sans dis- 
persion et faisant abstraction aussi du courant magnétisant. 
Ensuite, il considère ces quantités en montrant comment clles inter- 
viennent pour modifier de quelques centièmes le fonctionnement 
du régulateur idéal. Enfin il fait ressortir dans ses conclusions que 
l'emploi d’un tel système de régulation n’est pas toujours à recom- 
mander. 
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APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


APPAREILS DE LEVAGE. 


Les appareils de levage à l’Exposition de Berne 
en 1914 (1). 


Cette partie spéciale du domaine de la mécanique géné- 
rale était particulièrement bien représentée à l'Expo- 
sition. On pouvait y remarquer un assez grand nombre 
de grues, ponts roulants et treuils de toutes sortes que 
l’auteur de l’article, II. Krapf, décrit successivement ; 


nous ne nous occuperons seulement que de ceux qui 
empruntent leur force motrice à l'électricité. 


La maison Scuinpier de Lucerne exposait plusieurs 
palans électriques de 500, 1000 et 2000 kg, le mouvement 
de levage de ces appareils étant actionné par un moteur 
électrique; suivant la force, le déplacement du chariot 
supportant le mouvement était fait à la main par com- 
mande par chaîne ou par un moteur électrique. 

Les figures 1 à 3 montrent cette dernière disposition 
appliquée à un chariot palan de 2000 kg. Le cadre sup- 


Fig. t et 1 bis. — Palans électriques Schindler, de Lucerne. 


port est articulé à chaque cxtrémité avec les châssis 
accrochés aux roues de telle sorte que les passages en 
courbe se font avec la plus grande facilité. 

Les roues sont mises en mouvement au moyen de 
roues dentées; la commande du levage est effectuée, 
pour tous les appareils, à l’aide d'une chaîne Renold ct 
vis san fin, la charge étant elle-même supportée par une 
chaîne Galle. 


(1) Schweizerische Bauzeitung, 1° janvier 1916, p. 7. 


Un frein à sabots agissant sur l’arbre de la vis sans 
fin est couplé avec la commande du rhéostat de démar- 
rage, c’est-à-dire que la manœuvre de la chaîne de misc 
en marche amène automatiquement la commande de ce 
frein; deux doigts de butée portés par la chaîne de levage 
assurent l'arrêt aux deux extrémités de la course. 

La chaîne Galle, pour le levage a un pas de 40 mm, unc 
résistance à la rupture égale à 5000 kg; la roue de chainc 
a 10 dents, la vis sans fin à un filet engrène avec une rouc 
de 30 dents. 
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Grenzschalter fir Hubbewegung 
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Grenzschalter fur Fahrbewegung 
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Fig. 2. | Fig. 3. 


Fig. 2 et 3. — Palans électriques: Schindler, de Lucerne; Grenzschalter für Hubbewegung, disjoncteur de fin de levage; 
Grenzschalter fiir Fahrbewegung, disjoncteur de fin de translation. 
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Fig. 4 et 5. — Palan électrique de 2 tonnes de la fonderie de Berne. 
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La FONDERIE DE BERNE exposait un palan électriquedc 


Fig. 6. — Train planétaire du palan de la fonderie 
de Berne. 


2 tonnes dont la construction est représentée par la 
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Fig. 7. — Chariot d'un pont roulant de 3 tonnes de Ja fon- 
derie de Berne. — Schneckengetriebe, vis sans fin; Brems- 
laiftmagnet, électro du frein à air comprimé. 
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figure 4, pendant que la figure 5 montre une vue d'en- 
semble dans laquelle le crochet est remplacé par une 
poutrelle destinée a un but spécial. 

La commande est assurée par un moteur triphasé 
fixé au bâti par un de ses paliers et un train d’engrenages 
taillés en acier agissant comme train planétaire travail- 
lant dans un carter entièrement fermé en acier coulé. 
La disposition de ce train planétaire est représentée 
par la figure 6, le fonctionnement do ce dispositif sera 
indiqué plus loin. 

Un frein à ressort assure l'arrêt, sa commande cst liée 
avec celle du rhéostat de démarrage de telle manière 
qu'une came assure le desserrage à la montée ou à la 
descente. 

Un dispositif de sûreté est prévu pour couper le courant 


feusbremse 


Henddremge 
Zz. hobwerk 


Fig. 8. — Treuil de levage roulant de la Société OErlikon. 


aux cxtrémités de la course. La charge est supportée 
par quatre cables s’enroulant sur un tambour de 200 mm 
de diamètre, le moteur triphasé tourne à 965 tours : min. 
ct peut fournir sur son arbre unc puissance de 3,6 ch. 


Nombre de tours. 
bL. Piateau fixe. 


a, Roues Rouc 3 
verrouillécs. retournant 
— dans 
Nombres 1 tour sa position De a et b 
de dents. à droite. primitive. on tire: 
Plateau ..... » 1 0 +1 
Roue 1...... Sir! -H1 + — I+ — 
nd | ~i 
Roue ?...... SE, IS À I ren e 1 — 
Z: S3 
Roue 3...... s,=50 +1 — 1 o 
; 5 z. 
Roue 4...... 3,=10 +! — + — 1— = 
Roue 5...... 23 = 48 +1 tn. i ot 
3, 5, 5: Z. 
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La figure 6 montre la disposition schématique des 
engrenages planétaires, le tableau ci-dessus montre 
les combinaisons possibles. 

Les roues 2 et 4 sont couplées, la roue 3 est fixe. Si 
nous supposons toutes les roues verrouillées et tout 
l'ensemble déplacé d’un tour vers la droite, les nombres 
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Fig. 9. — Treuil de levage roulant de la fonderie de Berne.— Handbremse des Fahrwerkes, frein à main du chariot rou- 


lant; Bremslüftmagnet des Hubwerkes, électro du frein à air comprimé de l'appareil de levage; Grenzschalter, 


Tome XXVI. 


do tours des différentes roucs sont donnés par le tableau, 
le signe + indique une rotation à droite, le signe — une . 
rotation à gauche. 

Si le plateau est fixe et le système retourné de telle 
manière que la roue 3 revienne à sa position primitive, 
les nombres de tours sont donnés par la ligne 2 du tableau. 


inter- 


rupteur de fin de course; Hubmotor, moteur de levage; Fahrmotor, moteur du chariot. 


Lorsque lo plateau fait un tour vers la droito et que la 
rouc 3 reste immobile, les nombres de tours absolus sont 
alors les sommes données par la ligne 3 du tableau.. 

Le Tapper de transformation entre la roue 1 et la 


rouc 5, c’est-a-dire entre le moteur et le tambour, est alors 
ic 
u 
i= 2 = ai 
us a, 33 
<5 <2 
Z; 2031 + 33) 48 X18(14 + 50) 6 
See SS eee SS ST 7, 
(3552 — 3,53) 5; (48 x 18 — 16 x 5o)14 et 
la vitesse de levage est alors 
I | Fr X 0,9 X Ob) : 
"=rDu- x - = D 4,9 m : min. 
l 2 01,7 X 2 


La même société exposait un chariot de pont roulant 


de 3 tonnes dont la figure 7 donne la disposition générale. 
La commande du mouvement de levage est faite par 

roue dentée et vis sans fin, le frein est commandé par un 

électro, la vitesse de levage ost de 5 m par minute. 


La SociéTé D'(ERLIKON exposait un treuil de levage 
roulant sur l'aile inférieure d’un fer à I dont la figure 8 
montre la disposition générale, l'ensemble est supporté 
par deux bogics permettant ainsi le passage facile dans 
les courbes, le moteur fonctionne à l’aide de courant tri- 
phasé, 500 volts, 50 périodes. 

Le mouvement de levage est muni d'un frein à sabots 
desserré automatiquement par un électro-aimant, en 
outre ce frein peut être commandé à la main pour per- 
mettre la descente et le réglage de la vitesse à la descente 
sans courant. Un interrupteur de fin de course sur le 
mouvement de levage assure la sécurité de l'appareil 
en cas de manque de surveillance. 

Le mouvement de translation possède un frein à sabots 
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actionné par une pédale depuis la cabine de manœuvre. 
La prise de courant est effectuée à l’aide de petits trolleys; 
le moteur triphasé peut fournir sur son arbre 4,6 ch et 
tourne en charge à 1425 tours par minute, la vitesse de 
levage est égale à 7 m par minute. 

Le mouvement de translation est actionné par un 
moteur de 1,5 ch tournant à 1410 tours par minute, 
la vitesse de translation étant égale à 60 m par minute. 

La figure 9 montre un appareil du même genre de la 
fonderie de Berne pouvant lever 1000 kg. Deux bogies 
permettent un facile passage dans les courbes. Le mou- 


portant la pocho de fonte, le crochet auxiliaire servant 
au renversement progressif de cette même poche. 

Le crochet auxiliaire peut cncore être utilisé pour le 
levage de petites charges jusqu'à 5 tonnes, il est alors 
plus économique que le treuil de 20 tonnes; dans le but 
d’accélérer encore lcs manœuvres, le moteur du mouve- 
ment de translation est disposé pour tourncr a deux 
vitesses par variation du nombre de pdles, le courant 
d'alimentation cst du triphasé, 250 volts; 40 périodes. 

Tous les treuils et mouvements de translation sont 
pourvus de dispositifs de freinage à commande par 
moteurs ou électros triphasés. 

Tous les mouvements sont en outre munis de disjonc- 
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vement de levage possède deux tambours dont les axes 
sont perpendiculaires à la direction du mouvement; la 
charge est suspendue à un crochet et reportée sur les 
câbles par une traverse, l'appareil comporte également 
des freins, électros de freins et interrupteur de fin de 
course comme celui décrit précédemment, 

La vitesse de levage est égale à 10,30 m par minute ct 
la vitesse de translation est de 66,30 m par minute. 

Les figures 10 et 11 montrent un palan électrique des 
ateliers d’(Erlikon, d’une force de 2 tonnes avec une 
vitesse de levage de 4,20 m par minute, le moteur tri- 
phasé de 3 ch tourne à 1410 tours par minute sous une 
tension de 500 volts. . “ 

Les figures 12 et 13 montrent les dispositions générales 
d'un treuil de pont roulant des ateliers d’Œrlikon, d'unc 
force de 20 tonnes avec crochet auxiliaire pour lever 
5 tonnes. 


Ce treuil est particulièrement disposé pour être utilisé 
sur un pont roulant de fonderie, le crochet principal sup- 


Fig. 10 et 11. — Palan électrique des ateliers (Erlikon. — Planetengetriebe, roue planétaire; Bremse, frein; Anlasser, 
démarreur; Hubbegrenzung, limiteur de course. 


teurs de fin de course coupant le courant à la cabine do 
manœuvre. à 

Le mouvement de translation du pont est actionné 
par un moteur triphasé à deux vitesses par changement 
du nombre de pôles et tournant à 570 ou 1150 tours 
en produisant sur son arbre unc puissance de 24 ou 


30 ch. 


La figure 14 montre un pont roulant de 20 tonnes de la 
FONDERIE DE BERNE, le treuil de ce pont roulant possède 
également un crochet auxiliaire pour levage de petites 
charges jusqu’à 5 tonnes. 

Tous les mouvements sont pourvus de freins à sabots 


CT 
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os EI He rennais hy Fig. 12 et 13. — Treuil de pont roulant de 20 tonnes 
mAN LE rae tl alist avec crochet auxiliaire pour 5 tonnes, des ateliers 


d'Œrlikon. — Grenzschalter zum‘ Katzfahrwerk, 


{ ME le ls, Hi 2 Fesstrhriverse, interrupteur de fin de course du chariot ; Anschlag 
= ———— für Grenzschalter, butée de l’interrupteur de fin, “de 
n = T p cad aet E course; Seilzug zur Fusstrittbrensen, cable ‘du 
2? = ML fo pn lii S| frein à pédale; Grenzschalter zam Hilfs- Hubwerk, 
= i nit ct À j \\ FW i = Es interrupteur de fin de course du crochet auxiliaire; 
a LE is E B: = | Bremshilfmotor zum Haupt-Hubwerk, moteur com- 
Hees 1 i mandant le freinage du crochet principal. 
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Fig. 14. — Pont roulant de 20 tonnes de la fonderie de Berne à courant monophasé. 
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desserrés automatiquement par des électros, le frein du 
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Fig. 15. — Schéma de la commande des balais mobiles 
des moteurs monophasés de la figure 14. 


mouvement de translation du pont peut en outre étre 
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desserré à partir de la cabine de manœuvre au moyen 
d'une pédale. 

Le pont fonctionne à l'aide de courant monophasé, 
tous les moteurs sont du système Deri possédant tous les 
avantages des moteurs à courant continu à caractéris- 
tique séric et pouvant être alimentés très simplement 
entre deux fils de phases d’un réseau triphasé. 


Chaque moteur possède un double système de balais, 
dont un fixe et l’autre mobile; par simple décalage du 
système mobile de balais on opère tout le réglage, démar- 
rage, variation du nombre de tours et inversion du sens 
de marche, le système fonctionne sans résistances de 
démarrage ni contrôleur ct la canalisation d'alimentation 
du chariot comporte seulement deux fils reliés aux stators 
des moteurs, les rotors n'ont aucune communication 
au réseau d’alimentation. 


Le déplacement mécanique des balais des moteurs 
placés sur le treuil est effectué suivant la disposition repré- 
sentéc schématiquement sur la figure 15 pendant que 
la figure 16 montre la disposition réelle. 


Les figures 17 et 18 montrent un pont roulant de 
15 tonnes de la Socréré Sarnt-JaKos, de Bale, équipé 


tn 


Fig. 16. — Disposition réelle du déplacement 
mécanique des balais mobiles des moteurs 
monophasés de la figure 14. 
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également pour fonctionner avec du courant monophasé, 
les moteurs sont aussi du système Deri, la commande du 
mouvement des balais est faite à l’aide d'arbres parallèles 
au pont et pignons d'angle. 


La figure 19 représente schématiquement un dispositif 
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dc commande du mouvement des balais exposé par la 
SOCIÉTÉ D’CERLIKON. 


La Foxprniz DE BERNE avait aussi cxposé un treuil 
d’extraction pour une charge de 2800 kg à la vitesse de 
1700 kg 


0,50 w:see ou de à 0,80 m:sce (fig. 20); 
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Fig. 17 et 18. — Pont roulant de 15 tonnes 


de la Société Saint-Jakob. de Bale. 


le tambour de ce treuil pouvant enrouler 1200 m de 
cable, l’enroulement correct en plusieurs couches est 
obtenu à l’aide d'un dispositif spécial commandé par 
chaîne. 

Le tambour cst boulonné d’un côté à la roue dentée 
motrice, d'autre part à une poulic de frein. Le deuxième 
train d’engrenages est double, de sorte que par déplace- 
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ment latéral il est possible d'obtenir l'une ou l'autre des 
vitesses du treuil; toutes les roues dentées sont en acier 
coulé. 

Dans le but d'obtenir une sécurité parfaite, le treuil 
est muni de trois freins; en marche normalo, un frein a 
main est utilisé, ce frein à sabots agit sur l'arbre de 
l'intermédiaire. 
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En cas d'interruption de courant, la charge devenant 
motrice pourrait entraîner lo système, si le conducteur 
n’agissait pas sur lo frein à commande a main; on a donc 
prévu un frein automatique desserré par l'action d’un 
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Fig. 19. — Schéma du dispositif de commande des balais 
de la Société OFrlikon. 


électro-aimant, ce frein- agit sur le plateau d’accouple- 
ment du motour. 
Dans le cas où ces freins viendraient à manquer pour 
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une raison quelconque, on a prévu un frein à bande 
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Fig. 20. — Treuil d'extraction de la Fonderie de Berne. 


agissant directement sur le tambour, ce frein est com- 
mandé à la main. E. B. 


Deux importantes grues flottantes’; H.-H. Broucurox (Flec- 
trician, 28 juillet 1916, p. 961-565). — L'auteur commence par 
résumer, d'après unc communication de R. Boyle du 18 avril 1911 
à Vinstitution of Lngine-rs and Shipbuilders in Scotland, les 
avantages ct les inconvénients des grues flottantes. Parmi les 
a-antages signalons : inutilité des fondations qu'on a parfois 
beaucoup de difficultés à réaliser solidement dans ports et chan- 
tiers de constructions: possibilité de dégager des quais déjà encom- 
brés; possibilité de louer les grues à d'autres entreprises quand les 
propriétaires n'en ont pas besoin; faculté de desservir des navires 
qui ne sont pas à quai; possibilité dans ce cas d'effectuer le trans- 
port de la charge du quai au navire ou inversement au moven du 
ponton-crue lui-même, ce qui évite tout transbordement: possibilité 
d'atteindre n'importe quel point du pont du navire; possibilité 
de desservir avec une même gruec plusieurs navires; etc. Les prin- 
cipaux inconvénients sont : moindre rapidité de la manutention: 
plus grande hauteur de la gruec pour atteindre des points de même 
élévation au-dessus du niveau de l'eau: déplacement du ponton aux 
moments où la charge est soulevée ou mise en place, ce qui rend 
la manœuvre délicate; oscillations du ponton sous l'action des 
ondes produites par un bateau passant dans le voisinage; nécessité 
d'un remorqueur lorsque le ponton-grue ne possède pas d'organes 
de locomotion, ce qui est le cas le plus général; impossibilité 
d'emploi par mauvais temps. — Passant à l'examen de la nature 


~ 


de l'énergie motrice employée dans les grues flottantes M. Brough- 
ton fait observer qu'il est reconnu que l'énergie électrique est de 
bcaucoup préférable et que c'est elle qui est aujourd'hui presque 
exclusivement utilisée. — Après ces généralités l’auteur donne la 
description, accompagnée d’une photographie et de six figures 
représentant les plans et élévations, de deux grues flottantes de 
150 tonnes appartenant à la Marine des Etats-Unis et construites 
toutes deux par la Wellmann-Seaver-Morgan Co, de Cleveland, 
Ohio; l'une de ces grues est du type à pont roulant, le ponton étant 
surmonté d'un pont roulant avee avant-bee sur lequel roule le 
chariot portant la charge: l’autre est une grue à bras tournant ct 
inclinaison variable. Dans la première les prolongements du pont 
roulant débordent le ponton d'environ 25 m, permettant ainsi de 
déposer Ja charge à 18 m environ des bords du ponton; le couple de 
renversement produit par la charge quand elle est à une 
extrémité du pont roulant est contre-balancé par le remplissage 
de réservoirs à eau placés à l'extrémité opposée du ponton. L'énergie 
électrique est fournie par un groupe formé d'un moteur Dicsel 
à trois cylindres et d'une dynamo à courant continu à 270 volts, 
de 100 kw; une batterie d’accumulateurs Edison d'une capacité 
de 600 kw : h sert de secours. Dans la seconde gruc, l'énergie est 
produite par un groupe à moteur à vapeur de 150 kw fournissant 
du courant continu à 250 volts. 
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MESURES ET ESSAIS. 


RADIOACTIVITÉ. 


Appareils utilisés pour létude de l'absorption 
des particules x et 3. 


Nous nous proposons de décrire ici quelques-uns des 
appareils qui sont le plus fréquemment employés dans 
l'étude de l'absorption des rayons a et 3. 


APPAREIL DE BRAGG POUR LA MESURE DU PARCOURS DES 
PARTICULES @ DANS L'AIR {1}. — Le procédé qui est sché- 
matisé en figure I, consiste à mesurer l'ionisation pro- 
duite par les particules z en différents points de leur tra- 
jectoire. A cet effet on dispose, dans un cylindre en laiton, 
un disque A également en laiton relié à un électromètre E; 
en regard de À est une toile métallique très fine T reliée 
à l'un des pôles d’une batterie dont l’autre pôle est au sol. 
L’intervalle compris en A et T constitue la chambre d'io- 
nisation. La toile métallique ¢ sert à établir au-dessous 
de T un champ inverse qui empêche les ions produits à 
l'extérieur du condensateur d'y pénétrer par diffusion ou 
sous l'influence de courants d'air. 

Il est important que le faisceau de rayons a arrive (a 


Fig. 1. — Schéma de l'appareil de Bragg pour la mesure du 
parcours des particules a dans l'air. 


travers la toile métallique) dans une direction sensiblement 
normale au plan du condensateur; pour obtenir ce fais- 
ceau on canalise les particules x émises (dans toutes les 
directions) par une couche très mince de matière active, 
à l'aide d'une série de petits tubes C accelés les uns aux 


() M. Mouzix. Annales de Chimie et de Physique, 
8e série, t. XXI, 1910, p. 556. 


autres, qui suppriment les particules 2 lancées dans une 
direction trop oblique; on corrige d'ailleurs cet inconve- 
nient en faisant le condensateur AT assez large pour que 
toutes les particules puissent toujours y pénétrer. Elle 
n'a aucune influence sur la détermination du parcours. 

La toile m‘tallique T supprimé simplement un certain 
nombre de particules et n’introduit pour les autres aucune 
absorption supplémentaire; si la couche de matiére active 
employée est infiniment mince, tous les rayons qui arri- 
vent dans la chambre d'ionisation AT ont subi la mème 
absorption. 

En faisant varier la distance de la substance radio- 
active {accompagnée de son faisceau de tubes) au conden- 
sateur, on pourra mesurer l'ionisation que produisent les 
particules 2 en différents points de leur trajectoire, ct 
tracer la courbe d'ionisation de ces particules (courbe de 
Bragg). 

La figure 2 représente une courbe analogue obtenue 


3 


nw 
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Fig. 2. — Courbe d’ionisation des particules a du polonium. 
Air 565 mm, 16° C. Condensateur de 1 mm d'épaisseur. 
D = distance de la lame active à la toile métallique. 


par Marcel Moulin avec les rayons du polonium et qui 
représente le courant d'ionisation produit à différentes 
distances de la couche active (ces distances étant comptées 
entre la couche active et la toile métallique). 

On voit que l'ionisation produite par les rayons a aug- 
mente d'abord à mesure qu'on s'éloigne de la substance. 
qu'elle passe par un maximum et diminue ensuite extré- 
mement vite jusqu'à zéro. La distance pour laquelle l'io- 
nisation s'’annule mesure le parcours des particules a; 
dans le cas de la figure, on trouve a = 3,87 cm. Cette 
distance cst indépendante de l'épaisseur du condensa- 
teur AT, indépendante aussi de l'obliquité des rayons 
puisqu'elle correspond néeessairement aux rayons nor- 
maux. 
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APPAREIL DE ALOIS F. KovARIK POUR L'ABSORPTION 
DES RAYONS 8 PAR L'AIR ET L'ANHYDRIDE CARBONIQUE 
SOUS PRESSION (1). — Il est représenté en figure 3. La 
chambre d’ionisation AB a 2 mm de profondeur; elle est 
limitée, en haut par un disque circulaire en laiton A, de 
7,4 cm de diamètre relié électriquement par J à l’une des 
paires de quadrants d'un électromètre, et cn bas par une 
feuille d'aluminium B de 0,003 cm d'épaisseur reliée par K 
à l'un des pôles d’une batterie a haute tension dont l’autre 
pôle est au sol. Un autre anneau de garde situé dans le 


Fig. 3. — Appareil de F. Kovarik pour l'absorption des 
rayons B dans l'air et l’anhydride carbonique. 


même plan que A permet d'avoir un champ uniforme dans 
la chambre d’ionisation ct supporte en même temps le 
disque au moyen de cavaliers en ambroïde. La source 
des rayons ß est placée en D suivant un axe perpendi- 
culaire au milicu de A. Entre B et D est une autre feuille 
d'aluminium C de 0,0003 cm d'épaisseur qui joue le rôle 
de trappo comme la toile é de l’appareil de Bragg; elle 
est reliée au sol. Les feuilles B et C sont fixées a des ron- 
delles en fer qui sont engagées dans des rainures prati- 
quées dans trois tiges F cn ébonite. L’anncau de garde de 
A est supporté de la même manière. L'ensemble est rat- 
taché au couvercle amovible de l'appareil au moyen de 
pinces à vis G. Le cylindre est à parois épaisses ct mesure 
18 cm en profondeur ct 10 cm en diamètre. Le gaz sous 
pression pénètre par la tubulure I ct rencontre l'écran E 
qui détruit son énergie cinétique. Un manomètre à air 
comprimé, constitué par un tube capillaire dans lequel se 
déplace un index de mercure de 5,cm de longueur, me- 
sure la pression de l’air sec ou de l’anhydride carbonique 
du commerce employés. L'electromètre est du type 
Erikson-Dolezalek avec une sensibilité de 2500 mm par 
volt sur une échelle placée à 150 cm du miroir. 


(1) A.-F. Kovarik, Physical Review, t. VI, décembre 
1915, p. 420. | 
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L’absorption se produit dans l'intervalle BD en tenant 
compte naturellement de l'épaisseur de l'armature B ct 
de l'écran C. Comme les particules 8 sont facilement dé- 
viées de leur trajectoire et réfléchies cn grande quantité 
par le laiton, quelques-unes pourraient atteindre la 
chambre d'ionisation après avoir effectué un parcours 
détourné, on empéche leur réflexion en garnissant l'in- 
térieur du cylindre de papier. 

La batterie qui charge B doit avoir au moins 2000 volts. 


APPAREIL DE R.-W. VARDER POUR L'ABSORPTION DES 
RAYONS B HOMOGENEs (!). — Cet appareil est intéressant 
parce qu'il a conduit l’auteur à des conclusions contraires 
à celles de W. Wilson; celui-ci, en effet, a trouvé que l'ab- 
sorption par la matière des rayons 3 homogènes a licu 
suivant une loi qui est pratiquement linéaire, au moins 
pour l'aluminium, quand on opère par la méthode d'ioni- 
sation. Or ce fait est une pure coïncidence résultant de la 
compensation exacte des cffets opposés de la dispersion 
ct de la diminution de vitesse. La figure 4 donne le schéma 


K 


terreo 


200 volts 


Fig. 4. — Schéma de l'appareil de R.-W. Varder pour 
l'absorption des rayons 3 homogènes. 


de l'appareil. B est une boîte en laiton de 3 cm de côté 
et 10 cm de profondeur. Elle est placée entre les pièces 
polaires (17 X 10 cm) d'un puissant électro-aimant, 
figurées par les traits pointillés M. Les rayons issus d'un 
tube mince A rempli d’émanation de radium décrivent 
des cercles dans le champ magnétique et il est possible de 
concentrer cn C un pinceau homogène de rayons f qui 
ont traversé la fente S. En C se trouve unc deuxième fente 
rectangulaire de 1 cm X 2 mm recouverte d'un petit 
écran en mica D. La boîte est fermée par une plaque 
épaisse de verre P. Pour éviter la dispersion et la diminu- 
tion d'intensité des radiations, on maintient dans la boîte 
un vide d'environ 2 cm de mercure; le pouvoir d'arrêt de la 


plaque de mica D correspond à une épaisseur de 2 cm d’air 
e 


dans les conditions normales. 

Dans ces conditions, on peut admettre qu’on dispose 
d’un pinceau de rayons 8, pour lequel la valeur moyenne 
de Ho est facile à mesurer; H représente l'intensité du 
champ et o le rayon de courbure de la trajectoire que 
l'auteur a pris constant ct égal à 3,19 cm. Les lectures 
ont été possibles jusqu'à Ho =12000 gauss : cm. Le 
bloc de plomb L protège la chambre d'ionisation contre 


(1) R.-W. Varper, Philosophical Magazine, 6° série, 
t. XXIX, mai 1915, p. 724; La Revue électrique, t. XXV, 
4 février 1916, p. 92. 
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l'action des rayons y. A la suite de D on voit une chambre 
hémisphérique E constituée par de la toile de cuivre re- 
couverte de feuille de clinquant ct de tissu en papier; 
cette chambre est portée à + 200 volts, tandis que le cy- 
lindre de laiton F est chargé à — 200 volts. Une longue 
tigo de cuivre G traverse le cylindre F, dont elle est isolée 
par des bouchons en ébonite; une de ses extrémités dé- 
bouche dans E, l’autre vient au contact d'un électro- 
scope Wilson-Kaye protégé par l'écran de plomb T. La 
clef K permet de mettre Gala terre; R est un anneau de 
garde. Le cadre en bois W que l’on voit dans la boite 
est garni intéricurement de celluloid afin de réduire au 
minimum l’action des rayons 8 réfléchis. Le rôle du cy- 
lindre F est de compenser partiellement l’ionisation pro- 
duite en E par les rayons y, ce que l'on réalise par une 
position convenable du bloc O. Les écrans en celluloid U 
placés de part et d’autre de E servent aussi à empêcher 
la réflexion des rayons 3. 

Les milieux absorbants sont placés en avant de E. On 
observe le mouvement des feuilles de lélectroscope 
d’abord quand le courant cst direct, puis quand il est ren- 
versé, c’est-à-dire quand il n’y a plus de rayons 8 concen- 
trés en C. On obtient ainsi deux courbes, la première cor- 
respondant aux actions combinées des rayons 8 et y, la 
deuxièm< correspondant à l'action des rayons y seuls. 
En retranchant Ja seconde de la première, on obtient la 
-courbe cherchée, où les ionisations sont exprimées en 
fonction des épaisseurs en grammes par centimètre carré. 

L'auteur a établi pour l'aluminium une série de gra- 
phiques où l’on constate uniformément une chute très 


A Papier 
B Aluminium 
C £earn 
D Platine 
D = 2535 


lonisation 


1 6 LA 1.6 
Epaisseurs en gr:cme 
Fig. 5. — Courbes d'absorption des rayons 3 : A, papier; 
B, aluminium; C, étain; D, platine. 


brusque pour les faibles épaisseurs, suivie d'une partie 
linéaire comme dans les expériences de W. Wilson. Or ce 
trajet linéaire ne serait qu'un effet du hasard résultant de 
la compensation exacte des actions opposées de la disper- 
sion et de la diminution de vitesse. S'il n'y avait pas de 
dispersion ou de réflexion, il est probable que l'on obtien- 
drait des courbes ayant la forme générale des courbes 
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d ‘ionisation de Bragg dont nous avons donné un spécimen 
ci-dessus. 

En considérant l'allure des courbes d'absorption repro- 
duites en figure 5 et où A se réfère au papier; B, à lalu- 
minium; C, à l'étain, et D, au platine pour un champ 
Ho = 2535 gauss: cm, on peut dire que pour les subs- 
tances, telles que le papier, qui ne contiennent que des 
éléments de poids atomiques faibles, l'effet de dispersion 
est moins intense que pour l'aluminium, de sorte que plus 
de rayons 8 en traverscront une épaisseur déterminée; 
aussi la courbe d'absorption correspondante présente une 
concavité tournée vers l'origine. Avec le platine et l'étain, 
dont les poids atomiques sont supérieurs à celui de l’alu- 
minium, il y aura moins de rayons 3 pénétrants; il en 
résulte une courbe qui présente une convexité tournée 
vers l'origine. B. K. 


PHOTOMÉTRIE. 


Relation qui doit exister entre les solutions 
absorbantes employées en photométrie et la 
courbe de sensibilité rétinienne. — Rendement 
des sources lumineuses et équivalent méca- 
nique de la lumière. l 


Les trois articles que nous avons consacrés (') aux 
recherches de M. Thadéc Peczalski sur l'équivalent méca- 
nique de la lumière d’une lampe à incandescence cons- 
tituent un ensemble très cohérent et très complet tant 
au point de vue théorique que pratique. Nous ferons, au 
sujet de ce travail, quelques remarques d’un intérêt 
général en ce qui concerne les solutions colorées et la défi- 
nition précise de l'équivalent mécanique de la lumière. 
en nous inspirant des plus récentes découvertes des physi- 
ciens américains dont l'activité dans ce domaine a été 
couronnéc d'excellents résultats. 


LES SOLUTIONS ABSORBANTES. — Quand on emploie 
des solutions absorbantes pour la comparaison photo- 
métrique des sources de lumiére hétérochromes ou pour 
des expériences analogues à celles de M. Peczalski, leur 
composition doit être telle qu'elles arrêtent toutes les 
radiations infra-rouges et ultraviolettes et « ne laissent 
passer de chaque radiation élémentaire du faisceau qu’une 
quantité proportionnelle à son activité sur la rétine ». 
En d'autres termes, la courbe de transparence de la solu- 
tion doit présenter unc forme identique à la courbe de 
sensibilité rétinienne ou courbe de visibilité, pour tra- 
duire l'expression que l'on retrouve le plus fréquemment 
sous la plume des auteurs do langue anglaise. Le maxi- 
mum de cette courbe doit coïncider avec la longucur 
d'onde idéale de Langley, soit 0,54 p. Nous indiquerons 
plus loin comment on peut tracer cette courbe; pour 
l'instant nous dirons que la solution normale satisfaisant 
aux conditions énoncées ci-dessus a été établie par Karrer, 
Ives, Coblentz et Kingsbury. Sa composition est : cau, 
1 litre; chlorure cuivrique, 60 g; chromate de potassium. 


() La Revue électriqne, t. XXV, 28 janvier 1916 
p. 50-543 18 février 1916, p. 117-118; 2 juin 1916, 
p. 343-344. 
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1.9 g; sulfate double de cobalt et d’ammonium, 14.5 g; 
acide azotique de densité 1,05, 18 cm3. Cette solution 
est versée dans une cuve de 1 cm d’épaisseur; mais cetto 
épaisseur est encore insuffisante pour éliminer toutes les 
radiations infra-rouges (étant donné que l'on explore 
le spectre de la lumière transmise avec un radiomicro- 
mètre), dont l'absorption n'est complète que si l'on 
accole à la première cuve une autre d'au moins 2 cm 
d'épaisseur contenant de l'eau pure. 

La solution de chlorure de cuivre emplovée seule sous 
une épaisseur de 2 cm correspond à une concentration 
de 3 pour 100; M. W.-W. Coblentz a montré d'abord 
(Bull. Bur. Standards, 1912, n° 9, p. 110) que cette solu- 
tion est insuflisante pour absorber tout l'infra-rouge; 
dans le Journal of the Franklin Institute de septembre 
1915, p. 335, il publie les résultats de nouvelles expé- 
riences exécutées avec un dispostif spectro-radiomé- 
trique qui lui permettait d'atteindre une précision de 
2 pour 30 000 ct d’après lesquelles la solution serait encore 
plus transparente aux radiations rouges qu'on ne pou- 
vait le prévoir; il y aurait un premicr maximum de trans- 
parence, très accusé, vers 1,3 p et un deuxième un peu plus 
faible vers 1,7 p. Cette bande se retrouve également, plus 
intense, dans le faisceau de radiations qui a traversé 
une épaisseur d'eau pure de 1 cm; elle subsiste donc indé- 
pendamment de la matière colorante. Son absorption 
totale exige une épaisseur d’eau de 5 cm au moins. 

Si nous appliquons ces considérations aux expériences 
de M. Peczalski, nous constatons que sa solution à 
2 pour 100 seulement de chlorure de cuivre a dû laisser 
passer une partie non négligeable de rayons infra-rouges ; 
par conséquent, dans sa première expérience, l'énergie W 
qu’il a fallu dépenser pour amener par dilatation le bain 
de Vi à N, est trop forte, puisque certaines radiations 
calorifiques sont photométriquement inefficaces; d’après 


# 


la formule qui cxprime le rendement n; = 1 — Tr? il est 


évident que nous trouvons pour celui-ci un nombre trop 
fort. Ce rendement est encore plus cxagéré si l’on remplace 
la solution d2 chlorure de cuivre par de l’eau pure. Comme 
conséquence, les nombres donnés pour l'équivalent en 
watts de la hougie, soit 0,056 watt, ou du lumen, soit 
0.0045 watt, ne peuvent d'ores ct déjà être acceptés, sans 
subir une correction du fait de l’imperfection des solutions 
absorbantes utilisées. 


COURBE THEORIQUE ET EXPERIMENTALE DE LA SENSI- 
BILITÉ RETINIENNE. — Le problème, d'ailleurs, doit être 
envisagé sous un point de vuc plus pratique, car, ce qui 


nous importe, ce n’est pas le rendement en énergie 
he 


ravonnée lumineuse, ou Ey = ox dh, mais lorendement 
“0 
en énergie équivalant photométriquement à Æ, en lumière 
À 
idéale, énergie qui a pour expression Ej = 0, À; dh, 
0 
où ky représente le coefficient de luminosité (ou efficacité 
relative) de la radiation A. Si le lecteur veut bien se 
reporter au tableau 210 du Recueil de Constantes phy- 
siques, il verra que ce coefficient d'ordre physivlogique 
est indiqué comme imparfaitement déterminé pour des 
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radiations de colorations très différentes, Cependant, 
les dernières années écoulées, les physiciens américains, 
principalement Herbert E. Ives et P.-G. Nutting, ont 
apporté une contribution importante a la détermination 
expérimentale et théorique de la fonction hy, courbe de 
sensibilité rétinienne de l'œil moyen ou courbe de visi- 
bilité pour le spectre normal d'égale énergie. Pour la 
construction de cette courbe on procède de la manière 
suivante : on forme le spectre de la source considérée 
et on le partage en tranches d’égale intensité rayonnante, 
ce que l'on contrôle au moyen d’un radiomicromètre; 
on compare ensuite l'intensité lumineuse de chacune des 
tranches d'égale énergie à une lampe étalon au moyen 
d'un photométre à papillottement qui est le seul instru- 
ment propre a la comparaison des lumières hétéro- 
chromes. On porte en abscisses les longucurs d'onde 
moyennes de chaque tranche et en ordonnées les inten- 
sités lumineuses correspondantes, en convenant de 
prendre l’ordonnée maximum égale à 13 cette ordonnée 
correspond, d’après Langley, à 0,54 11 ou, d’après d’autres 
auteurs, à 0,555 u. Pour donner à cette courbe de réfé- 
rence tout le crédit possible, on prend la moyenne d'un 
grand nombre d'observations ot d'un grand nombre 
d’observateurs. Les auteurs précités ont ainsi utilisé, 
séparément. jusqu’à 140 observateurs quelconques et les 
courbes qu'ils ont obtenues coïncident sensiblement dans 
toute leur étendue. Cependant M. Ives lui-mème recon- 
naît que la courbe tracée par M. Nutting est plus précise 
que la sienne. 

Parmi les essais qui ont eu pour but l'établissement 
d’une formule susceptiblo de calquer la courbe expé- 
rimentale, nous signalerons ceux de Nutting qui ont 
abouti à une formule discutéo dans La Revue électrique 
du 15 janvier 1910, p. 173 plus récemment (Philoso- 
phical Magazine, février 1915, p. 305) ce même autcur 
a proposé la formule suivante 


yV — V n Re em 


pour la courbe de sensibilité rétinienne; dans laquelle 


R — es, a =181 et V, représente le rapport de la 


bougie ou du lumen au watt pour la longueur d'onde Amax 
du maximum de visibilité, soit À, = 0,555 u. Dans ce 
même article, il indique les différentes méthodes qui per- 
mettent de déterminer V,, pour la raic verte du mer- 
cure Amax = 0,5461 u. 

Dans la Physical Review de février 1916, p. 161, 
M. E.-F. Kingsbury a fait ressortir quo la formule de 
Nutting donne des valeurs trop faibles au-dessous de 0,48 p 
et trop fortes au delà de 0,65 u, mais que l'aire totale 
limitée par la courbe est sensiblement la même que celle 
de la courbe expérimentale; car elle gagne du côté du 
rouge ce qu'elle perd du côté du bleu. Mais il faut re- 
marquer que la construction de la courbe de sensibilité 
rétinienne exige une précision beaucoup plus grande vers 
le rouge extrême, parce que, aux températures atteintes 
par la plupart des nos illuminants, la plus grande partic 
de leur énergie cst localisée du côté du rouge et qu'en 
multipliant la courbe de visibilité par la courbe d'énergie, 
les erreurs se trouvent de cette facon considérablement 
amplifiées. D'après cet auteur la formule suivante repro- 
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duirait fidèlement la courbe expérimentale : 
ky = O ,999( R: el—iù )200 f 
+0,04 (Ry etfs )00-+ 0,095(R3 ei—R;)1000, 


0.610 
———— ) R, = , 


A A 
et où À varie de 0,4 à 0,7 p. 

Au licu d’une solution étalon telle que celle dont nous 
avons donné la constitution, on peut employer un écran 
dont l'ouverture est découpée suivant la forme de la 
courbe de scnsibilité rétinienne. Si l’on projette sur cet 
écran le spectre d’une source, 1] ne passera, pour chaque 
radiation, qu'une quantité d’énergic proportionnelle à sa 
capacité lumineuse. L'écran est monté sur un disque ro- 
tatif ou simplement constitué par une plaque fixe. 

, 

APPLICATION DES SOLUTIONS ABSORBANTES OU DES 
ECRANS SELECTEURS A LA PHOTOMETRIE PHYSIQUE. — 
De nombreuscs tentatives ont été faites pour affranchir 
les mesures photométriques de l'intervention de l'œil 
humain: une amélioration dans ce sens serait surtout 
appréciable pour la comparaison des sources de lumière 
hétérochromes. L'agent sensible ou ceil artificiel le plus 
souvent utilisé est un bolométre ou un couple thermo- 
électrique dont la réceptivité est indépendante de la lon- 
gueur d'onde ct de l'intensité de la source lumineuse, mais 
il ne doit tomber sur l’appareil que la lumière dont la 
courbe spectrale est conforme à la courbe de sensibilité 
rétinienne, but qui est atteint par l'adjonction de solu- 
tions absorbantes ou d'écrans sélecteurs tels que nous les 
avons définis. L'ensemble de ces dispositifs constitue 
la photométrie physique dont le but est de rendre les 
mesures de lumière aussi simples que les mesures de puis- 
sance ct d’exprimer les résultats dans le même système 
d'unités, c'est-à-dire en watts. 

Le photomètre à lecture directe de Ch. Féry est pré- 
cisément un photomètre physique pour la comparaison 
de sources de lumière différemment colorées et principa- 
lement de lampes a filament métallique. Il est décrit dans 
La Revue électrique du 15 janvier 1910, p. 20; il com- 
prend un radiomicromètre de Boys à couple cuivre- 
constantan, donnant 500 mm de déviation sur une 
échelle placée à 2 m quand une des soudures reçoit une 
bougie-mètre, sans autre milicu interposé que l’air. Cet 
auteur employait comme filtre une solution d’acétate 
de cuivre sous une épaisseur de 4 cm, sans s'être assuré 
toutefois que la courbe de la lumière transmise coïncidait 
avec la courbe de sensibilité rétinienne. 

Les dispositifs employés par les physiciens américains 
dérivent tous du même principe; ils ne diffèrent que par 
leur construction. Nous aurons l’occasion d'en décrire 
quelques-uns en détail. 

Dans ces dernières années, l’activité des laboratoires 
des États-Unis s’est principalement orientée vers la 
détermination de l'équivalent mécanique de la lumière, 
c'est-à-dire la valeur du lumen en watt. La connaissance 
de cette grandeur fondamentale aura certaincment une 
répercussion considérable sur toute la technique photo- 
métrique, puisqu'elle permettra d’exprimer le rendement 
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d’une source lumineuse comme celui d'un récepteur quel- 
conque en pour 100 de l'énergie totale dépensée. Nous 
avons déjà signalé les propositions faites dans ce sens 
par H.-E. Ives dans un article sur le rendement total 
des sources de lumière modernes, paru dans le numéro 
du 15 octobre 1915, p. 240 de La Revue électrique. 

DÉTERMINATION DU RENDEMENT LUMINEUX D'UNE 
SOURCE ÉCLAIRANTE ET DE L'ÉQUIVALENT MÉCANIQUE 
DE LA LUMIÈRE. — Co sujet a fait l’objet d'un grand 
nombre de travaux scus le vocable de « rendement lumi- 
neux » et «rendement en radiations ». Il y en a peu, cepen- 
dant, qui méritent d'être retenus ou qui présentent 
quelque relation avec les autres grandeurs photomé- 
triques, parce que, dans la majorité des cas, on n’a pas 
tenu compte du fait que toutes les radiations ne sont pas 
également efficaces pour la production de la sensation 
lumineuse. 

Par rendement en radiations lumineuses il faut entendre 
le rapport de l'énergie rayonnée lumineuse, estimée 
d’après son pouvoir excitateur, à l'énergie rayonnée 
totale. Cette définition du rendement n est traduite 


par l'expression 
f orka 


*. 0 
n = cJ ’ 


px dA 


0 


s’il s'agit du corps noir et 
[ex Em a 
ea 


"7 f Ea 


“o 


» 


s’il s’agit d’un corps quelconque de pouvoir émissif E}. 

Le terme À) représente, comme nous l'avons vu, 
la visibilité correspondant à la longueur d'onde 4; il se 
déduit de la courbe de sensibilité rétinicnne de l'œil 
moyen que nous avons appris à construire. 

M. E. Karrer indique, dans la Physical Review de mars 
1915, p. 189 à 211, qu'il y a cinq méthodes susceptibles 
de donner la valeur de n pour une source de lumière : 


4. On construit la courbe d'énergie, d'aire S, de cette 
source. Les ordonnées, qui représentent l'intensité du 
rayonnement pour chaque longucur d'onde, sont mul- 
tipliées par les ordonnées, correspondantes de la courbe 
de sensibilité; les produits représentent individuellement 
l'énergie lumineuse afférente à chaque À; alors avec eux 
comme ordonnées ct les À comme abscisses, on construit 
une nouvelle courbe, dont l'aire S’ est alors proportion- 
nelle à l'énergie rayonnée utile pour l'éclairage. Le ren- 

l 
dement est n = =: 


S 


hi 


2. Sur l'écran à ouverture calquée sur la courbe 
de sensibilité rétinienne, on projette le spectre de la 
source, de telle sorte qu’il ne passe de chaque radiation 
qu'une quantité proportionnelle à son pouvoir excita- 
teur. Les radiations qui y ont passé sont concentrées sur 
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un radiomicromètre; on mesure de même l'énergie totale 
de la source sans l'écran. Le rapport des deux mesures 
donne le rendement cherché. 


3. On procédera exactement de la même manière si 
` Fon substitue à l'écran la solution normale dont la courbe 
de transmission est analogue à la courbe de sensibilité 
rétinienne de l'œil normal. C’est la méthode que semblent 
préférer les laboratoires américains à cause de la grande 
confiance que leur inspire la préparation actuclle des 
filtres absorbants. 


4. Ives et Coblentz ont suggéré qu'il serait possible 
de construire des radiomètres photo-électriques dont la 
courbe de sensibilité scrait analogue à la courbe de sensi- 
bilité rétinienne. 


5. Les méthodes calorimétriques dont il existe beau- 
coup de variantes, en particulier celle de M. Th. Pec- 
zalski. On leur accorde peu de crédit. 


Malgré l'intérêt que présente le rendement en radia- 
tions lumineuses, les ingénieurs attachent une impor- 
tance plus grande au rendement total qui s’exprimerait 
très simplement si l’on connaissait exactement l’équi- 
valent mécanique, c'est-à-dire la valeur du lumen en 
fonction du watt (voir loc. cit. : La Revue électrique, 
15 octobre 1915, p. 240). Pour le déterminer il suffit 
d'exprimer le rayonnement 


f pr £4, da, 
0 : 


en watts et la lumière, en lumens. Nous avons déjà fait 
allusion à quelques tentatives dans ce sens, qui, étant 
d'un caractère plutôt mathématique, ont donné un 
nombre trop faible pour la valeur de l'équivalent méca- 
nique du lumen (voir La Revue électrique du 7 juillet 
dernier, p. 24 et 25). 

Le nombre de watts correspondant à l'intégrale ci- 
dessus s’obtiendra plus facilement en mesurant en watts 
et lumens le faisceau lumineux qui a traversé la solution 
normale à courbe de sensibilité rétinicnne; par cette 
méthode, Herbert E. Ives, W.-W. Coblentz et E.-F. 
Kingsbury. (Phyiscal Review, mars 1915) ont trouvé 
d'abord que | 
1 lumen = 0,001 62 watt. 


mais comme la composition de leur solution absorbante 
ne répondait pas exactement aux spécifications de la 
solution étalon, ce nombre a du être corrigé et aujourd'hui 
les auteurs américains admettent que 


1 lumen = 0,004 59 watt 


ou 
1 watt = 691,8 lumens. 


Ce nombre est trés voisin de celui obtenu par Buisson 
et Fabry en opérant avec une radiation monochroma- 
tique d’intensité connue, la raie verte du mercure égale 
à 0,5461 p. Ils ont trouvé, en effet, 


1 watt = 690 lumens 


ou 
1 watt = 55 bougies internationales, 
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La méthode de ces derniers auteurs, méthode qui ne 
diffère pas en principe des autres, a quelques avantages. 
Par exemple, l'intensité lumineuse de la radiation mono- 
chromatique, telle qu’on la mesure au photométre, peut 
être corrigée en se servant d’une courbe de sensibilité 
rétinienne quelconque, indépendante de l’auteur. Si l'on a 
soin, d'autre part, de choisir cette raie aussi près que 
possible du maximum de sensibilité, on élimine l'erreur qui 
provient de l'incertitude aux extrémités de la courbe de 
sensibilité; il y a, en effet, un accord remarquable sur 
la position du maximum. 

Comme inconvénients, cette méthode est entachée de 
tous ceux inhérents à la photométrie des lumières co- 
lorées, qui exige toujours des précautions spéciales, 
tandis que dans les procédés décrits plus haut la photo- 
métrie de lumières colorées n'intervient que pour la 
construction de la courbe de sensibilité, la source elle- 
même pouvant toujours être ramenée à avoir une colo- 
ration comparable à celle de l'étalon ('). 

Nous crovons avoir suffisamment établi, dans ces 
quelques lignes. l'état actuel du problème de la détermi- 
nation de l'équivalent mécanique de la lumière. Comme 
il nous serait impossible, même seulement de résumer 
tous les articles parus sur ce sujet, nous en donnons un 
index bibliographique aussi complet que nous le per- 
mettent les originaux mis à notre disposition : 


BrBciocRAvniE. — Dans les Transactions of the Illu- 
minating Engineering Society : | 

Essais de photométrie hétorochrome avec des solu- 
tions absorbantes, HERBERT E. Ives et Epwin F. 
Kinessury, t. IX, 1914, n° 8, p. 795. 

Photométrie physique, H.-E. Ives, t. X, 1915, n° 4, 
p. 101. 

Choix d'un groupe d’obscrvateurs pour la photmétrie 
hétérochrome, H.-E. Ives ct E.-F. Kixcssury, t. X, 
1915, n° 3, p. 203. 

Essais complémentaires de photométrie hétérochrome 
avec des solutions absorbantes, H.-E. Ives et E.-F. 
Kinesbury, t. X, 1915, n° 3, p. 253. 

Correction de la vision colorée anormale et son appli- 
cation au photomètre à papillotement, H.-E. Ives et 
E.-F. Kinessury, t. X, 1915, n° 3, p. 259. 

Application de la méthode indiquée par Crova pour la 
photométrie des lumières colorées aux lampes à incandes- 
cence modernes, H.-E. Ives et E.-F. Kixcseury, t, X, 
1915, n° 8, p. 716. 

Dans le Journal of the Franklin Institule : 

Liquides colorés étalons, H.-V. Amy et C.-H. Rune, 
t. CLXXX, août 1915, n° 2, p. 199. 

Adaptation d'un photométre a papillotement à 
un photomètre Lummer-Brodhun, E.-F. KixcsBury, 
t. CLXXX, août 1915, n° 2, p. 215. 


(1) La lampe employée par H. Buisson et Ch. Fabry 
était une lampe Heræus, dont les raies pouvaient être 
isolées les unes des autres par des absorbants qui l’affai- 
blissent peu et d'une quantité d'ailleurs connue. Les 
mesures photométriques étaient faites avec un photo- 
mètre Lummer, au licu d'un photomètre à scintillement, 
en prenant comme étalon une lampe Hefner. 
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Théorie et application du photomètre physique, 
W.-W. Cosrentz, t. CLXXX, septembre 1915, n° 3, 
p. 335. | 

La photométrie réalisée par des moyens physiques, 
H.-E. Ives. t. CLXXX, octobre 1915. n° 4, p. 409. 

Théorie de quelques écrans absorbants neutres, E.-F. 
Kinossury, t. CLX XXI, mars 1916, n° 3, p. 369. 

Dans la Physical Review : 

Méthode pour déterminer le rendement en radiations 
lumineuses d’une source éclairante par l'emploi de solu- 
tions dont la courbe de transmission est identique à la 
courbe de sensibilité de l'œil moyen, Enocn KaARRER, 
t. V, mars 1915, n° 3, p. 189. 

L’équivalent mécanique de la lumière, H.-E. Ives, 
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W.-W. Conrentz et E.-F. KixcsBury, t. V, avril 1915, 
n° 4, p. 209. 

Photometrie physique au moyen d'un œil artificiel 
constitué par un couple thermo-électrique, H.-E. Ives 
ct E.-F. Kiıxcsrury, t. VI, novembre 1915, n° 5, p. 319. 

Un œil artificiel de précision, H.-E. Ives, t. VI, ne- 
vembre 1915, n°5, p. 334. 

Équation de la courbe de sensibilité rétinienne. Appli- 
cations, E.-F. Krxesuury, t. VII, février 1916, n° 2, 
p. 161. 

Dans le Philosophical Magazine : 

Théorie du photomètre à papillotement, H.-E. Ives 
ot E.-F. Kincssury, t. XXVIII, novembre 1914, p. 708; 
t. XXXI, avril 1916, p. 290. 


Sur la perception limite des signaux lumineux produits par des 
faisceaux tournants de faible divergence, et sur un appareil per- 
mettant de comparer des éclats de lumière brefs donnant même 
quantité d’éclairement en des temps différents; André BLONDEL 
(C. R. Acad. des Sc., 17 avril 1916, p. 587-599, et Lumière élec- 
trique, 15 juillet 1916, p. 54-G2). — On sait que la sensation limite 
qui détermine Ja portée de perception d'une lumière brève dépend 
à Ja fois de l'éclairement reçu sur l'œil (éclairement que l’auteur 
suppose constant pendant l'impression, pour simplifier) et de la 
durée £ de l'impression. (Pour l'historique, A. Broxver. et J. Rey, 
Sur la perception des lumières brèves à la limite de leur portée 
{Comptes rendus, t. CLII, 3 juillet 1911, p. 54) et un Mémoire plus 
détaillé (Journal de Physique, juillet-août 1911)]. — M. Charpen- 
tier (Comples rendus de la Société de Biologie, t. II, 1887, p. 5) 
a constaté, dans certaines circonstances, que la sensation va en 
augmentant jusqu'à une durée limite d’addition #, variant de ; 
à de seconde; M. Mac Dougall (Journal of Psychology, vol. 1, 
part. 2, 2 june 1904) a trouvé t, = 0,20 de seconde, et M. Ribière 
(Phares et signaur maritimes, p. 15) a fait voir que, pour les lu- 
mières faibles, la sensation -continue ‘mème à augmenter pen- 
dant 1,78 seconde sans atteindre celle du même feu vu à l’état 
permanent. Le principe de l'addition de la sensation lumineuse 
brève et l'existence d'une certaine durée limite étant établis, 
M. Blondel a montré [Sur les signaux éclairs et la perception physio- 
logique des éclats instantanés (Proc. of international maritime 
Congress, Londres, 1803, p. 39)] qu’on ne peut rien en conclure 
d’absolu contre l'emploi des sources de faible diamètre, même 
en admettant la loi de sensation de Bloch, qui est la moins favo- 
rable. Cependant, par l'effet du phénomène psychologique 
dit associalion d'idées, la plupart des spécialistes étrangers estiment 
iuntilisable toute source de lumière, dont la divergonce naturelle 
n’est pas suflisante pour donner dans un appareil optique tour- 
nant un éclat d'au moins 0,2 à 0,3 seconde. Suivant M. Blondel, 
ces spécialistes commettent une confusion entre deux problèmes 
différents et négligent aussi le fait que si deux sources de lumière 
produisant le mème flux lumineux donnent des divergences diffé- 
rentes, celle qui aura le plus petit diamètre aura forcément une 
brillance (intensité surfacique) plus grande, capable de compenser, 
et au delà, la réduction de la durée de son action sur l'œil. C'est ce 
que l'auteur démontre dans la communication qui nous occupe. 
Les résultats de cette démonstration ont d'ailleurs été confirmés 
par des expériences de Jaboratoire entreprises par M. Blondel au 
commencement de 1914 et des essais en plein air effectués plus 
tard par M. Jean Rey 


Comparaison, au point de vue de la portée, des signaux lumi. 
neux brefs produits, au moyen d'un appareil rotatif, par des sources 
de lumière donnant des durées d'impression différentes Conditions 
d'efficacité maxima du flux lumineux utilisé: André Bronper ct 
J. Rry (C. R. Acad. des S+, 5 juin 1916, p. 861-867) — MM. Blon- 
del et Rey ont établi, il v a quelques années, la loi qui détermine 
la portée des lumières brèves (Comptes rendus t. CLIIT, 1911, 
p. 54 et Journal de Physique, juillet-août 1911). Cette loi n’est pas 
une loi de sensation, mais une Joi régissant les quantités d’éclaire- 
ment (produits de l'éclairement Æ par sa durée ¢) nécessaires pour 
obtenir le seuil de la sensation visuelle d'un point lumineux. Elle 
peut s'écrire sous la formule suivante : 


Et=E,t+ K (Ect K étant des constantes). 


Les auteurs ont entrepris une série d'expériences pour montrer 
qu'à flux égal (Et constant) les signaux les plus longs sont les plus 
efficaces. Les unes ont été faites en laboratoire (méthode de 
M. A. Blondel) et les autres furent exécutées en plein air, au moyen 
d'appareils industriels (méthode de M. Jean Rey). Les auteurs 
donnent le détail de ces expériences, qui ont permis les conclusions 
suivantes. — L'utilisation d'une source de lumière pour la produc- 
tion d'éclats lumineux se succédant à intervalles fixés d'avance 
et produits par la rotation d'un appareil optique est d’autant 
meilleure que les éclats sont plus courts; il y a irtérèt à descendre 
autant que possible jusqu'à -1 de seconde, sinon au-dessous; la 
majoration de l'intensité apparente obtenue peut être considérable. 
— L'utilisation des filaments à incandescence électrique permet 
de réaliser des éclats extrèmement brefs. Si l’on emploie des fila- 
ments très longs, on peut augmenter ainsi à portée égale la diver- 
gence dans le sens vertical, ce qui est un bénéfice net fort utile 
pour les appareils signalisateurs destinés à la navigation aérienne. — 
Si, au contraire, on limite les faisceaux juste à la faible divergence 
verticale suffisante pour balayer l'horizon, on peut disposer côte 
à côte plusieurs filaments, tout en réalisant une source beaucoup 
plus concentrée que les sourees à incaudescenec par le pétrole, 
Comme, d'autre part, les filaments de tungstène incandescents 
dans l'azote réalisent des intensités surfaciques beaucoup plus 
élevées et avec unc dépense de 0,6 watt environ par bougie (me- 
surées perpendiculairement à l'axe des filaments), on peut théori- 
quement obtenir des signaux de portée beaucoup plus grande, à 
égale consommation de pétrole, en utilisant ce pétrole dans un 
moteur actionnant une dynamo qui porte à incandescence le fila- 
ment, qu'en Je vaporisant dans une lampe à manchon incandescent 
par la vapeur de pétrole. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Arrêté fixant le prix des déchets d'aluminium. 


Le Ministre de la Guerre, 


Vu la loi du 23 juillet 1911 et le décret du 2 août 1914; 

Vu l'avis exprimé par la Commission spéciale de réquision des 
déchets d'aluminium, réunie à Paris le 12 juillet 1916, et constituée 
conformément aux dispositions du décret précité, 


Arrète : 


ARTICLE PREMIER. — Les prix des déchets d'aluminium qui 
sont réquisitionnés en vertu de la décision du 10 juin 1916, seront 
fixés comme suit : 


Première catégorie. — Rognures provenant de métal pur, par 
exemple, sous forme de chutes, bandes, planches, conducteurs 
électriques, etc. Prix de réquisition : 3,25 fr le kilo. 

Deuxième catégorie. — Déchets d'aluminium ne contenant pas 
plus de 10 pour 100 de métaux alliés, tels que débris de carters on 
toutes autres pièces de fonderie. Prix de réquisition : 2,79 fr le 
kilo. j 

Troisième catégorie. — Déchets d'aluminium pur ou impur, sous 
forme de tournures, limailles ou frisons. Prix de réquisition 
1,50 fr le kilo. 

Ces prix sont des maxima ct s'entendent pour déchets contenant 
moins de 5 pour 100 de matières étrangères, et livrés dans les con- 
ditions suivantes : 

Paris. — Pour tous lots de déchets inférieurs à 200 kg, les indus- 
triels ou commerçants réquisitionnés devront livrer ces déchets 
dans un dépôt qui sera fixé ultéricurement. 

Pour tous lots supérieurs à 200 kg, le métal sera pris à domicile. 

Province. — Les expéditions devront être faites par les soins des 
industriels ou commerçants réquisitionnés, en port dû, à l'adresse 
du transformateur des matières, qui sera également fixée ulté- 
rieurement. 


Arr. 2 — La Direction des forges est chargée de l'exécution du 
présent arrêté. Des circulaires administratives émanant de ce ser- 
vice feront connaître les conditions dans lesquelles il sera procédé 
à ladite réquisition. 


Fait à Paris, le 18 juillet 1916. 


Pour le Ministre de la Guerre et par délégation : 


. 


Le Sous-Secrétaire d'État de l Artillerie 
et des Munitions, 


Albert Tuomas. 
(Journal officiel, 11 août 1916.) 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Energie électrique du Littoral méditerranéen. 
— Du rapport présenté par le Conseil d'administration 
à l'Assemblée générale ordinaire du 10 juin 1916, nous 
extrayons ce qui suit : 


BiLAN AU 31 DÉCEMBRE 1915. 


Actif. 

Frais de constitution, .....,............. Pre 
Frais de premier établissement........... sise 
Frais d'études.....,.........,... ass 
Mobilier et outillage. .....,.,.,..,.,... nie 
Dépenses d'installations. ............,.... deb 
Forces motrices des Alpes-Maritimes. ........... 
Haute-Durance et Nartuby.............. ee 
Porteteuttles.cs 0020s steals wa ee eee sca ws Seine dels ; 
Materiel en loca thot 4554009 4006 items 
Approvisionnements........... ba UT : 
Caisses et comptes courants.......... He 
Factures à recouvrer............. deta í 
Debiteurs NS orien exten end ue 
Impôts sur titres à recouvrer. .......,......... ; 
Comptes d'ordre et divers.............,........ 

Total ses: 

Passif. 
Capitalssast cee 35% sue re re Sanaa ; 
ODliga Hons esena ne asso ia ET . 


Réserve légale... 4 atu su wees ee anna es 
Fonds d'amortissement du capital.............. 
Réserve d'amortissement par remboursement 
d'ébligations oe. cick seated answer ye cw 
Provision pour dépenses exceptionnelles......... 
Régularisation des frais de production de vapeur.. 
Provision pour exercice 1916..........,..,,..., 
Fournisseurs et entrepreneurs.................. 
Créditeurs divers. oye Gee eae ce gate das nie 0 
Cautionnements et avances de clients............ 
Travaux et installations à régler par annuités.... 
Coupons à payer et obligations à rembourser : 
Coupons échus et obligations à rembourser... 


Coupons échéant le 1° janvier 1916............ 
Comptes d'ordre et divers.....,......,........,. 
Profits et Pertes...,...,..,....., Re ‘ 

Total re = ... b o t. è a L] 


COMPTE GÉNÉRAL D'EXPLOITATION. 


Débit. 
Dépenses d'exploitation. .... eee ns in ne 
Produits d'exploitation. ........................ 
TOs cans etalon tees 

Crédit. 
Recettes d'exploitation...,..... SR E - 


Compre DE Prorirs ET PERTES. 


Débit. 


Frais généraux d’administration................ 


Abonnement au timbre des actions...…........... 


A reporter.......... | 
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74 590 144,45 
3 


623 510,30 
4 201 130,80 
2 313723 » 

233 055,36 
1 394 287,19 
1 052 509,70 
1 187 204,90 

754 656,69 

110 691,48 

48 263.61 


89 509 181.49 


fr 
38 000 000 » 


35 244 877,85 


505 274,56 
508 000 » 


2 138 642,80 
100000 » 
1 025 365,25 
450 000 » 
2 454 598,83 
2 553 703,67 
73 710,60 

2 339 136.88 


360 123,93 
856279 » 
96 163,09 

1 903 309,03 


89 509 181,49 


fr 
4 536 944,75 
4 024 275,78 
8 561 220,53 


8 561 220,53 


fr 
45 fot ,39 
34200 » 


79 Our, 35 


a OPUS T Tr 4 
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fr 

Report.............. | “9 601,39 
Abonnement au timbre des obligations.......... 34.991, 56 
Intérêts des obligations............ eee eer 1716 537,50 
Amortissement de 724 obligations............... 362 000 » 
Amortissement sur mobilier et outillage........... 19 373,39 
Amortissement sur matériel en location........... 25 895,04 

Affectation au compte de régularisation des frais de 
production de vapeur......................... + 330000 » 
SEE TTC PR TT . 1903 309,03 
TOlalewareueee reer iia wee) 4 491 707,87 

Crédit. 

Produit d'exploitation..............,,,........ .. 4.024 275,78 
Solde du Compte intérêts et divers............... 39 764,75 
Report de l'exercice 1914....................... 427 667,34 
PO seg aoa ees es à 4 491 707,87 


L'Assemblée générale approuve, dans toutes leurs parties, le 
rapport du Conseil d'administration et celui des Commissaires. 
ainsi que les comptes de l'exercice clos le 31 décembre 1915, tels 
qu'ils viennent d'être présentés ct détaillés. Elle arréte, en consé- 
quence, à la somme de 1 903 309,03 fr le solde créditeur du compte 
de Profits et Pertes. 

L'Assemblée générale, adoptant la répartition des bénéfices ct 
les diverses attributions proposées par le Conseil d'administration, 
approuve le report à l’année 1916, avec la même affectation, de la 
provision spéciale de 450 000 fr qui avait été constituée pour 1915, 
fixe à 20 fr par action le dividende de l'exercice 1916 ct à 235526,95 fr 
le report à nouveau. 

Le dividende de 20 fr sera mis en paiement à partir du 31 juillet 
prochain, sous déduction des impôts établis par les lois de finances 
contre romise du coupon n° 11. 


Compagnie parisienne de distribution d’élec- 
tricité. — Du rapport présenté par le Conseil d’admi- 
nistration à l’Assemblée générale ordinaire du 27 juin 
1916, nous extrayons ce qui suit : 


BiLAN AU 31 DÉCEMBRE 1915. 
Actif. 
fr 
Caisses et banquiers... 10477 287 » 
Valeurs en portefeuille. ............. : X oN5 615,95 
Cautionnements casses dus a ts ban send 2 031 296,10 
Approvisionnement ......................... 2 119 970,77 
Comptes débiteurs..................,......... 11 542 904.87 
Dépenses de premier établissement............ 189 552 447,53 
Transformation de l'éclairage public. ........,.. 741 295,24 
Mobilier et installations... ....,................, 1 499 125,51 
Prime de remboursement des obligations........ 1019 051.65 
Totale ss » 228 460 994,62 
ee 
Passif 

Capital Sol sess ere sieste Coss a 100 000 000 » 
ODI GANONG c.ca sous Ne a eee CNE 95 623000 » 
Réserve légale... o.04 wavs tiamepadet sue 284 858,19 
Compte d'amortissement... .....,.......,....., S&41 134,04 
Comptes créditeurs..... snake eS Aree. 13 286 781,09 

Profits ct Pertes 
Report de l'exercice 1914.................... 1 412 305,55 
Solde de l'exercice 1915..................... 4 019 919,55 


22N 460 994.02 
AE PEED 
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Tome X XYI. 


COMPTE DE Prorits ET PERTES. 


Doit. 
Intérèts des obligations................. Hein 4 000 481.25 
Compte d'amortissement. ............,....... . 4907 833.04 
Solde bénéficiaire de l’exercier..,.............., 4 012 915,75 
Total....... Men 12 521 230,04 

Avoir 
Produits nets de l'exploitation....... Sssaesesese 11 659 180,37 
Intérèts et divers......................... es 862 039.07 
Totale 12 521 230,04 


L'Assemblée générale, après avoir entendu la lecture des rap- 
ports du Conseil d'administration et du Commissaire des Comptes 
a approuvé les comptes de l'exercice clos le 31 décembre 1015, 
tels qu'ils ont été établis ct présentés. 

L'Assemblée générale a décidé que sur le solde bénficiaire mona 
tant, y compris le report de l'exercice 1914, à..... D 425 221,30 


il sera prélevé 5 pour 100 pour 
la réserve légale. .......,........ 200 645,78 
l'intérèt à 4 pour 100 du capital 
actions ....... es ce ee ... 4000000 » 
4 200 645,78 
et que le solde de rase nine Ves wa eee om 1224 575,52 


sera reporté a nouveau. 


Le dividende de 10 fr par action sera mis en paiement, à partir 
du 6 juillet 1916, à raison de 9,60 fr par action nominative ct 
8,01 fr par action au porteur contre remise du coupon n° 8. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Chaudière à vapeur à foyer électrique pour utiliser l'excédent 
d'énergie des usines hydro-électriques (Génie civil, 27 mai 1916, 
p. 353-354). — Beaucoup d'usines génératrices hydrauliques sont 
doublées d’une usine à vapeur ne forctionnant qu'aux moments 
des pointes de consommation ou en cas d'accident à lusine hydraue 
lique. Aussi a-t-on songé à utiliser les excédents d'énergie de crtte 
dernière au chauffage des chaudières de lusine de secours. Un 
essai de ce genre a été fait à l'usine à vapeur de Letter qui ali- 
mente Zurich, où l'on a installé trois chaudières chauffées électri- 
quemert. Ces chaudières fournissent par jour 5630 ke de vapeur 
à wne pression variaile de 4 17 atm, en dépensant 7392 kw-h, 
soit une consommation de 1,?1 kw-h par kilogramme de vapeur, 
économisan£ ainsi environ 790 kg de charbon par jour. Le: élé- 
ments de chauffage sont contitués par des résistances en fonte 
placées sur un chassis que l'on fait glisser dans le foyer de la chau- 
dière, au-dessus de la grille. La température maximum de ces 
éléments est inférieure à 600°. 


La conférence interparlementaire des Alliés et les brevets d'inven- 
tion (Industrie electrique, 10 avril 1916, p. 281). -- La question des 
brevets d'invention a fait l'objet de longs débats au cours des 
séances de la Commission interparlementaire réunie à Paris il y a 
quelques semaines. I] y fut question de créer un office interna- 
tional de brevets, de substituer à la formule discréditée S. G. D. G. 
des formules plus dignes de considération et plus efficacement pro- 
tectrices pour l'inventeur, pour le public et pour le pays. La con- 
clusion des débats de la conférence sur les brevets d'invention a été 
la création d'une sous-commission chargée de présenter un rapport 
eur ces questions à la Conférerce q'u se tiendra 2 Rome en octobre 
prochain. 


— 0 ———EEE 


Tome XXVI. 


N° 306. — 15 septembre 1916. 


A REVUE ELECTRIQUE 


SOMMAIRE. — Chronique : Nos articles, p. 161. 
Union des Syndicats de l’Électricité, p. 162-163. 


Génération et Transformation. — Accumulateurs : La théorie de l'accumulateur au plomb, par Ch. Lins; Moteurs 
thermiques : Utilisation de la chaleur perdue dans les moteurs à combustion interne; Quelques perfectionnements 
récents aux moteurs à combustion interne, type Diesel; Divers, p. 164-168. 


Transmission et Distribution. — /nterrupteurs : Les interrupteurs à huile et la protection contre l'incendie, par P. 


TORCHE; p. 169-180. 


Travaux scientifiques. — Magnetisme : Les propriétés magnétiques de quelques alliages de fer fondus dans le vide, 


d'après T.-D. YENSEN; Divers, p. 181-190. 


Législation, Jurisprudence, etc. — Législation, Réglementation; Sociétes, Bilans; Informations diverses, p. 191-192. 


CHRONIQUE. 


Pour certaines applications d'ordre militaire il 
serait utile de trouver une source d'électricité puis- 
sante et commodément transportable. Les piles à 
liquide immobilisé ou piles sèches satisfont à cette 
dernière condition, mais non a la première; un 
accumulateur dont le liquide serait immobilisé 
posséderait peut-être les deux qualités réunies. 
C’est en cherchant dans cette voie la solution du 
problème que M. Ch. Féry s'est trouvé amené à 
reprendre l'étude de la théorie de Paccumulateur 
au plomb. 

Les résultats de cette étude ont été relatés dans 
une communication récente a la Société francaise 
de Physique qui a été reproduite dans le numéro 
du 2 juin de La Revue électrique; d'après ces 
résultats la matière active de l'électrode positive 
d’un accumulateur au plomb serait un oxyde supé- 
rieur du plomb; plus riche en oxygène que PbO?, 
et se transformant en PbO? pendant la décharge, 
sans qu'il y ait sulfatation. 

Cette explication du fonctionnement de l’accu- 
mulateur au plomb, contraire a la théorie de la 
double sulfatation généralement admise aujourd'hui, 
est confirmée par des essais faits par M. Lim il y a 
quelques années et communiqués par lui à la séance 
du 7 juillet dernier de la Société française de Phy- 
sique. Comme on le verra par la note que nous 
publions à ce propos, pages 164-165 de ce numéro, 
la seule divergence entre MM. Féry et Limb réside 
dans la constitution chimique du composé oxygéné 
qui est réduit pendant la décharge : tandis que 
M. Féry indique la formule Pb*0*, M. Limb con- 
sidère la formule Pb*O® comme plus en accord 
avec les faits expérimentaux. 


On trouvera pages 169 à 180 la seconde partie 
du rapport de la Commission suisse chargée de 
l'étude sur les interrupteurs à huile et la protec- 
tion contre l'incendie, étude qui, comme on le 
verra, a conduit à diverses conclusions pratiques 
qui sont exposées principalement pages 174 à 180. 

L'une de ces conclusions est que, pour une même 
puissance coupée, la quantité d'énergie dépensée 
dans l'interrupteur (travail de rupture) dépend 
beaucoup du déphasage entre le courant et la ten- 
sion à vide et croît notablement avec ce déphasage; 
il s'ensuit que, pour diminuer les chances d’acci- 
dents pouvant résulter du fonctionnement des 
interrupteurs, il faut non seulement réduire la 
puissance maximum qu'il pourra avoir à couper, 
mais encore et surtout réduire le déphasage dont il 
vient d’être question; il ne faut donc pas adjoindre 
aux interrupteurs des réactances auxiliaires comme 
l'ont préconisé les Américains. 

Parmi les autres conclusions signalons les sui- 
vantes : le meilleur métal pour les pare-étincelles 
est le cuivre; une augmentation de la vitesse de 
déclenchement au dela de la vitesse adoptée dans 
les interrupteurs modernes n’a pas grande influence; 
la rupture multiple est à recommander; dans 
l'huile sous pression le travail de rupture est plus 
grand que dans Vhuile à la pression atmosphérique 
et croît rapidement avec la pression, etc. 

Signalons aussi à l'attention des intéressés la 
parlie du rapport où se trouve étudiée la combi- 
naison de l'interrupteur à huile avec une résistance 
ou une réactance auxiliaire. 


J. B. 
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UNION DES SYNDICATS DE L’ELECTRICITE. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. nits 


49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L’ELECTROCHIMIE ET DES 


INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES, SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 


INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE: SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ'(USINES ELEOTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINRS D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS 


ÉLRCTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


DIX-HUITIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1916. 


Sommamme : Avis aux exportateurs, p. 191. — Avis aux importa- 
teurs : Licences pour l'importation en France de marchandises 
dont l'entrée est prohihée, p. 191. — Avis aux importateurs 
de diamants taillés et de picrres fines taillées pour l'ortévrerie, 
la joailleric et la bijouterie, p. 191. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : 9, rue d’Edimbourg. 
Téléphone : Wagram 07-68. 


DiX-HUITIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1916. 


SommaIRE : Documents de l'Office national du Commerce exté- 
ricur, p. 162. — Service de placement, p. 162. — Bibliographie, 
p. 162. — Liste des documents publiés à l'intention des membres 


du Syndicat, p. 163. 


Documents de l'Office national 
du Commerce extérieur. 


Nous signalons 4 nos adhérents les trés intéressants 
renseignements concernant le commerce d'exportation 
que contiennent ces bulletins. Leur collection, annotée 
pour notre industrie et classée par pays, peut être con- 
sultée au Secrétariat. 


Service de placement, 


Exceptionnellement, et pendant la durée dela guerre, 
le service de placement cst ouvert aux administrations 
et à tous les industriels, même ne faisant pas partie du 
Syndicat. 


En raison de l'importance prise par ce service, nous ne 
pouvons insérer dans la Revue toutes les offres et 
demandes qui nous parviennent; les personnes intéressées 
sont priées de s'adresser au Secrétariat où tous les rensci- 
gnements leur seront donnés, le matin de 9 h à 11h, ou 


par lettro, ct, dans ce dernier cas, les personnes n'appar- 
lenant pas au Syndicat devront joindre un timbre pour 
la réponse. 


Nous recommandons particulièrement aux industriels 
pouvant utiliser des éclopés et mulilés de la guerre de nous 
signaler les emplois vacants qu'ils pourraient confier 
à ces glorieux défenseurs do la Patrie, 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


19 Les statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection ; 

5° Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l'intérieur des maisons; 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques ; 

7° Le cahier des charges relatif aux cables sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports et des culots de lampes à incandescence; 

9° La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du bâtiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

11° Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter Ja tuberculose »; 

12° L'affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie ct les 
principaux décrets, arrétés et circulaires relatifs à l'application 
de cette loi (par brochures séparées) ; l 

14° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

19° Imprimés préparés pour demandes de concession do distri- 
bution d'énergie électrique (conformes au cahier des charges type); 

16° Arrêt: technique du 21 mars 19115, sur l'application de la loi 
du 15 juin 1906; 

17° Renseignements relatifs à l'application de 
5 avril 1910 sur les Retraites ouvrières et paysannes; 


la loi du 


18° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de Retraites, des Forges, de la Construction mécanique, 
des Industries électriques et de celles qui s’y rattachent. 
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Liste des documents publiés à l'intention des 
membres du Syndicat professionnel des 
Industries électriques. 


Législation, Réglementation. — Avis aux exportateurs, p. 191. 
— Avis aux importateurs : Licences pour l'importation en France 
de marchandises dant l'entrée est prohibée, p. 191. — Avis aux 


importateurs de diamants taillés et de pierres fines taillées pour 


Porfévrerie, la joaillerie et la bijouterie, p. 191. 
Sociétés, Bilans. — Société d’Electricité de Caen, p- 191. 
Chronique financtére et commerciale. — Offres et demandes 
d'emplois, p. XXIX. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : 27, rue Tronchet, Paris. 
Téléphone : Central 25- 92. 


DIX-HUITIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1916. 


Sommaire : Liste des nouveaux adhérents au Syndicat profession- 
nel des Usines d'électricité, p. 163. — Compte rendu biblio- 
graphique, p. 163. — Bibhographie, p. 163. — Liste des docu- 
ments publiés à l'intention des membres du Syndicat, p. 163. 


Liste des nouveaux adhérents 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Membres actifs. 
MM. | 
Bouton (Georges), administrateur directeur de la 
Compagnie des Tramways de l’Est-Parisien, rue Floréal, 
Les Lilas (Seine), présenté par MM. Bizet et Javal. 
Ferron (Henry), directeur de la Station électrique de 
Cherbourg (Manche), présenté par MM. Bizet et Fontaine. 
Vorrix (veuve Lucien), concessionnaire de l'éclairage 
électrique de Baume-les-Dames (Doubs), présentée par 
MM. Charne et Bizet. 


Membres correspondants. 


COMPAGNIE ÉLECTRO-MÉCANIQUE, %4, rue Saint- 
Lazare, Paris, présentée par MM. Bizet et Fontaine. 

Derpeyrou (Denis), mécanicien électricien, usine 
électrique de Bel-Air, Dakar, présenté par MM. Bizet 
et Fontaine. 

Ricxoux (Georges-Pierre-Édouard), électricien, 51, 
rue du Palais, La Rochelle, présenté par MM. Rodier 
et Pare. 

Rosertrt (Georges), électricien, 78, Grande Rue, 
Bourg-la-Reine (Seine), présenté par MM. Leconte et 


Fontaine. 
Usine. 


Compagnie des Tramways de l'Est-Parisien, rue Flo- 
real, Les Lilas (Seine). 
Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d’intérét 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
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les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d’élec- 
tricité. 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1901 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvricrs sont victimes dans leur travail: 

3° Décrets portant règlement d'administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être 
apposée exclusivement à l’intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances) ; 

9° Circulaire analogue à la précédente {affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l’inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension). 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 

8° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher, au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

119 Décret du 1°f octobre 1913 sur l'hygiène et la sécurité des 
travailleurs dans les établissements mettant en œuvre des cou- 


. rants électriques; 


12° Loi du 15 juin 1906 sur Jes distributions d’énergie, et les 
principaux décrets, arrêtés, et circulaires pour l'application de 
cette loi; 

13° Modèle de police d'abonnement; 

149 Calculs à fournir dans l’état de renscignements joint à une 
demande de traversée de voic ferrée par une canalisation électrique 
aérienne; 

15° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 15 juin. 
1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey (2° édition); 

16° Instructions générales pour la fourniture et la réception des. 
machines; 

17° Cahier des charges relatif aux cables sous plomb armés ct 
à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supéricures 
à 2000 volts; 

159 Communication de M. Zetter sur Jes calibres pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles de supports et des culots de- 
lampes à incandescence; | 

19° Cahier des charges type pour le cas de concession par com- 
munes. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin 
à l'intention des membres du Syndicat profes- 
sionnel des Usines d’Electricité. 


Législation, Reglementation. — Avis aux exportateurs, p. 194. 

— Avis aux importateurs : Licences pour l'importation en France 
de marchandises dont l'entrée est prohibée, p. 191. — Avis aux 
importateurs de diamants taillés ct de pierres fines taillées pour 
loriévrerie. la joaillerie et la bijouterie, p 191. 


Saciétes, Bilans. — Société d'Électricité de Caen, p. 191. 
Chronique financière ct commerciale. — Demandes d'emplois, 
P- XXIX 
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GENERATION ET TRANSFORMATION. 


ACCUMULATEURS. 
La théorie de l’accumulateur au plomb. 


Dans le numéro du 2 juin dernier, nous avons repro- 
duit, pages 331-332, une communication faite sur ce 
sujet à la Société française de Physique par M. Ch. Féry 
et d'après laquelle, d'une part la matière active des 
plaques positives serait, non pas Pb O?, mais un oxyde 
supéricur Pb? O7, d'autre part la théorie de la double 
sulfatation à la décharge doit être rejetée. 

A la séance du 7 juillet de la Scciété française de 
Physique, M. Ch. Lim» a présenté quelques remarques 
qui, tout en confirmant les conclusions de M. Féry dans 
ce qu'elles ont d'essenticl, laissent un doute sur la com- 
position de la matière active, les résultats des essais 
de M. Limb paraissant conduire, pour la formule de 
cette matière, à Pb*O% au lieu de la formule Pb? 07 
indiquée par M. Férv. En raison de l'importance de ces 
remarques au point de vue do la théorie classique de la 
décharge des accumulateurs, nous les reproduisons inté- 
gralement ci-dessous. 


Ayant eu l’occasion il y a quelques années, dit M. Limb, 
de m'occuper de la fabrication des accumulateurs à 
oxydes rapportés, j'avais fait, entre autres, l'expérience 
suivante. On avait empâté des positives : les premièrcs 
uniquement avec de la litharge, ct de l'eau acidulée sul- 
furique qui fait prise, comme on sait, par suite do la fyr- 
mation d’un pcu de sulfate de plomb qui retient l'excès de 
litharge non sulfaté; les deuxièmes, avec du minium 
pur, mélangé d’un peu de lithaige, juste assez pour 
obtenir la prise par l'acide étendu; les troisièmes enfin, 
avec unc pate formée d'oxyde puce pur, mélangé égale- 
ment avec la quantité de litharge juste nécessairo pour 
faire prise avec l'acide. Toutes ces positives avaient été 
montées chacune avec une négative ordinaire déjà formée. 

Avant toute charge, j'avais remarqué que la force 
électromotrice des premiers éléments était presque nulle, 
légèrement négative même, celle des éléments au minium 
un peu plus élevée, mais encore bien faible; quant à celle 
des éléments à l'oxyde puce, quoique plus élevée que celle 
d-s éléments au minium, elle était loin des 2 volts cnviron 
que donnent les accumulateurs chargés, dont les positives 
sont noires. Mes souvenirs ne me permettent pas de fixer 
des chiffres exacts. 

Après avoir chargé tous les éléments en tension, j'avais 
observé que la force électromotrice, à la décharge, tombait 
rapidement pour les premiers éléments à la litharge, moins 
vite pour ccux au minium, moins vite encore pour ceux à 
l'oxyde puce. Cela n'avait rien d'étonnant. Au bout d'une 
quinzaine de jours de charges et de décharges, tous les 
éléments étaicnt à peu près égaux en capacité. 

Sans procéder à aucune analyse chimique, j'en avais 
conclu que les accumulateurs formés ct chargés devaient 
leur voltage élové à un peroxyde plus oxygéné que l’oxyde 


puce, considéré alors comme le plus oxygéné des oxydes 
de plomb. 

On pourrait aussi se demander si, au lieu d'un simple 
peroxyde, il ne se formerait pas une combinaison de Pb O? 
et d'eau oxygénée, analogue au pseudo-acide perchro- 
mique de Barreswill. 

En ce qui concerne la composition assignée par 
MM. Féry et Fournier à ce peroxyde électrolytique Pb’ O7, 
il serait intéressant de connaître le procédé analytique 
qu'ils ont cmplové, et les chiffies obtenus. 

M. Féry rappelle que MM. Tennen et Hollard ont 
indiqué récemment que le desage électrolytique du plomb, 
en solution azotique, à la positive sous forme de peroxyde, 
conduit a1 rapport Pb ; Pb O= égale 0,852 correspondant 
à Pb? O7. Là il y a une erreur. 

Lo poids atomique de l'oxygène étant pris arbitraire- 
ment égal à 16, si l’on adopte 206,9 pour celui du plomb, 
on trouve que le rapport : pour Pb O? est égal à 0,8661; 
pour Pb* O7 est égal à 0,8471; pour Pb*+O® est égal à 
0,8518. 

Le rapport trouvé cxpérimentalement par MM. Tennen 
et Hollard correspond donc à cette dernière formule, 

Avant d'adresser cette note, j'ai tenu à faire une expé- 
rience. Voici les chiffres que j'ai obtenus : 

Poids de l'échantillon de plomb qualifié pur : 0,4978 g. 

Poids do Pb O7 recueilli dans le creuset-anode de l’appa- 
reil de Riche, séché à 100° : 0,5839 g. 

La cathode avait très légèrement augmenté de poids 
(0,0007 g), sans doute une trace d'argent contenue dans 
le plomb. Cette quantité est donc à déduire du poids de 
plomb, ce qui donne net pour celui-ci : 


0,473 — 0,0007 = 0,4971 g. 


Le rapport 
| 0,4971 : 0,5839 = 0,8513 | 


correspond donc bien à Pb’ O°. 

La matière active obtenue par formation Planté, en 
solution sulfurique, correspond-elle à Pb*O® ou à Pb0", 
comme le croit M. Féry ? C'est co que l'on pourrait savoir, 
d’après les chiffres trouvés cxpérimentalement par notre 
collègue. 

Le minium est un oxyde salin formé par la combi- 
naison du protoxyde ct de l'acide plombique : 


Pb*0* = 2 PhO, PbOt, 


L’oxyde Pb‘ O? serait peut-être aussi un oxyde salin, 
mais qui correspondrait à la formule 2 Pb O, Pb? QO’. 
Il y aurait intérêt à entreprendre des expériences dans le 
but d'isoler cet acide pcrplombique Pb?07, ou tout au 
moins préparer ses sels. Il*scrait l’analogue de l'acide 
permanganique Mn? 0+. 


En réponse à ces remarques M. Ch. Féry a fait savoir 
qu'il est arrivé à la formule do constitution Pb3O: à la 
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suite de cing analyses faites par deux méthodes différentes 
(dosage volumétrique par le permanganate ct réduction 
par l'hydrogène) dont le détail sera donné prochainement 
dans le Journal de Physique. 

Toutcfois, ajoute-t-il, la grande altérabilité de la 
matière active positive, qui perd spontanément son orygène 
à l'air, ne permet pas d'affirmer avec certitude quelle est 
la constitution vraie de ce corps au moment où il prend 
naissance dans l’accumulateur pendant la charge. 

Comme certains chimistes le prétendent, ce composé 
est peut-être formé d’une combinaison de Pb O? et d'eau 
oxygénée : | 

3 Pb O?, H?0? = Pb320', H?0. 


L'expérience suivante que M. Féry a réalisée donnerait 
quelque créance à cette manière de voir : Ayant monté 


un élément (Pb O? platine dans un vase poreux, ct zinc 


amalgamé). la tension a été trouvée, comme il l’a dit, être 
de 0,7 volt. Ayant alors ajouté de l'eau oxygénée dans le 
vase poreux, cette tension a pris la valeur 2,4 volts, cor- 
respondant, comme on le sait, au couple peroxyde de 
plomb électrolytique-zinc. 

Cct élément a pu fournir une courte décharge; faut-il 
supposer qu'il a pris naissance à Pb? Os H? ou que Pb O? 
sert de catalyseur entre l’eau oxygénée et l'électrode 
de platine ? C'est une question à laquelle l'analyse chi- 
mique paraît impuissante à fournir une réponse. On sait, 
d'autre part, que la présence de l'eau oxygénéo, ainsi 
d’ailleurs que celle de l'acide persulfurique, a été signalée 
en fin de charge dans les éléments au plomb. La présence 
de ces agents très oxydants rend admissible ot même 
probable a priori l'existence d’un peroxyde de plomb 
plus oxygéné que Pb O?; certains, auteurs ont même 
conclu à la formation de Pb?O5 ou d’une combinaison de 
ce corps avec H? Of. 

En tout cas les constantes physiques trouvées par 
M. Féry (résistivité, tension, couleur), ne laissent aucune 
hésitation pour affirmer que la matière positive bicn 
chargée n'est pas du bioryde de plomb. 


MOTEURS THERMIQUES. 


Utilisation de la chaleur perdue dans les moteurs 
à combustion interne. 


Malgré le haut rendement thermique des moteurs à 
combustion interne, il n’y en a pas moins une forte pro- 
portion de la chaleur fournic par le combustible qui est 
entraînée par les gaz d'échappement et par l'eau de 
réfrigération du cylindre; cette proportion atteint environ 
70 pour 100 et la chaleur perdue sc partage sensiblement 
en parties égales dans les gaz d'échappement et dans 
l'eau de réfrigération. 

L'extension prise dans ces dernières années par les 
moteurs à combustion interne a conduit à chercher les 
moyens pratiques de récupérer au moins une partie de 
l'énorme quantité de chaleur perdue par ces moteurs. 
Le plus simple consiste évidemment à se servir de l'eau 
chaude sortant de la chemise du cylindre pour la produc- 
tion de vapeur alimentant une turbine ou une machine 
à piston. Malheureusement la température de l’eau 
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évacuéc est relativement basse, environ 70°, car l'expé- 
ricnce a montré que, si on laisse la température s'élever 
au-dessus de ce point, le cylindre ne tarde pas a gripper. 
L'eau d'évacuation doit donc ètre ultérieurement chauffée 
dans une chaudière pour produire de la vapeur à une 
pression suffisante pour que son cmploisoit économique. 

Une conséquence de cette remarque est qu'il y aurait 
grand intérêt à empêcher le grippement du cylindre tout 
en laissant la température de l'eau d'évacuation atteindre 
dans la chemise unc valeur assez grande pour donner 
directement de la vapeur sous une pression de quelques 
atmospheres. Ce résultat aurait d’ailleurs un autre avan- 
tage : celui d'augmenter le rendement thermique du mo- 
teur puisque ce rendement croît avec la température 
des gaz dans le cylindre et que cette température se trou- 
verait plus élevée du fait que les parois du cylindre 
seraient plus chaudes. 

Les efforts des ingénicurs se sont donc portés vers la 
solution de ce problème d'empêcher les grippements avec 
unc température des parois supéricure à 100°. D'après 
une communication faite à la Cleveland Engineering 
Society par M. J.-B. Merriam, cet ingénieur aurait 
trouvé unc solution satisfaisante; voici, d’après le Bulletin 
de la Société des Ingénieurs civils de France, septembre 
1915, p. 513, comment M. Merriam a été conduit a cette 
solution ct en quoi elle consiste. 


Les grippements sont nécessairement dus à une élé- 
vation anormale de la température des parois du cylindre, 
Théoriquement une augmentation de quelques dizaines 
de degrés de la température de l’eau circulant dans la 
chemise ne devrait pas avoir un tel effet. Puisqu'il se 
produit, c'est donc que les conditions du passage de la 
chaleur du cylindre à l’eau de refroidissement se trouvent 
profondément modifiées par cette élévation de quelques 
dizaines de degrés dans la température de celle-ci. 

Pour se rendre compte do la nature de ces modifica- 
tions M. Merriam a fait une expérience bien simple : 
chauffer de l’eau dans une marmite en fonte. On sait que 
jusqu'à une certaine température, que l'expérience a 
montré être d'environ 65°, l'aspect physique de l’eau n’est 
pas modifié, mais qu'au delà de cette température il so 
forme de petites bulles de vapeur, adhérant à la surface 
du métal, dont le nombre et le volume augmentent avec 
la température ct qui, aux environs de 909, tapissent 
entièrement la surface interne du récipient. 

Ce sont ces bulles qui empêchent l'échange de chaleur 
entre le foyer extéricur ct l'eau contenue dans le réci- 
pient. Le métal du récipient s’échauffe par suite ct si 
l'intensité du foyer est suffisante, ce métal peut atteindre 
une température assez haute pour qu'il y ait caléfaction de 
l'eau. Or on sait que l’eau en caléfaction est séparée du 
métal par unc couche de vapeur mauvaise conductrice 
de la chaleur qui continue à cmpécher le passage do 
celle-ci du récipient à l’eau, de sorte que la température 
du métal continue à s'élever. 

Si nous appliquons ces observations à un cylindre de 
moteur a explosion refroidi par une circulation d’eau 
extérieure, nous concevons alors pourquoi le cylindre 
grippe quand la température de l’eau de refroidissement 
dépasse 70°, C'est qu'il se forme entre la surface du 
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cylindre ct l’eau une couche de bulles gazeuses thermi- 
quement isolantes qui ont pour effet d'empêcher le 
refroidissement du cylindre et, par suite, de lui laisser 
prendre une température à laquelle ne résiste pas l'huile 
de graissage. 

La solution du problème cherché revient donc à 
empêcher la formation de bulles gazeuses. L'observation 
montre que. dans l'expérience de la marmite en fonte, on 
y parvient plus ou moins complètement en agitant l'eau. 
Ce procédé n'est guère applicable dans le cas du moteur, 
mais il est présumable qu'on doit alors arriver au même 
résultat en donnant à l’eau une vitesse de circulation très 
grande. C'est ce qu’a pensé M. Merriam, et pour s’assurcr 
qu il en est bien ainsi il a exécuté une série d'expériences 
sur une machine de 150 chevaux à quatre cylindres de 
311 mm x 355 mm, munie d'une série d’apparcils de 
mesure tels que thermomètres, compteurs d'eau, mano- 
mètres, ete., et d’une pompe centrifuge pour faire circuler 
l'eau à une grande vitesse dans l'enveloppe. Cette vitesse 
était de cing à dix fois la vitesse ordinaire. L'installation 
est figurée dans le croquis ci-après (fig. 1), qui montre 
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Fig. 1. — Schéma de l'installation pour l’utilisation 
de la chaleur perdue par les moteurs à combustion 
interne. 


que l’eau, prise dans une chaudière, passe dans la chemise 
du moteur, puis retourne a la chaudiére. 

On a constaté que, dans ces conditions, il fallait moins 
de 30 minutes pour faire monter la pression de la vapeur 
dans le réservoir à 0,7 kg:cm? au-dessus de la pression 
atmosphérique ct la pression a pu être portée à 3,5 kg:cm? 
effectifs, ce qui correspond à environ 140°C. Si l'on 
emploie la vapeur formée, toute l'eau peut être convertie 
en vapeur ct l'on retrouve sous cette forme la totalité 
de la chaleur qui se perd ordinairement dans l'eau de 
l'enveloppe. Avec une chaudière installée convenablement, 
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la moitié des 35 pour 100 de calorique emportés par 
l'échappement peut être retrouvée et, si on les ajoute aux 
35 pour 100 récupérés de l'eau de l'enveloppe, on retrouve, 
dans la forme de vapeur à basse ou moyenne pression, 
la moitié environ de la chaleur contenue dans le combus- 
tible. 

En mème temps, et d'après une remarque déjà faite, 
le rendement du moteur se trouve amélioré par suite de 
la température plus élevée du cylindre. C'est ce que 
montrent les chiffres du tableau ci-dessous où la deuxième 
ligne de chiffres donne la dépense de gaz de la machine 
fonctionnant dans les conditions ordinaires, tandis que la 
troisième donne la consommation avec la circulation acti- 
véc; on voit que la consommation se trouve réduite 
de 3,3 pour 100 à la charge maximum, à 17 pour 100 
au quart de charge. 


Charge. 
= ` III 
1/6 1,2. 3,4. 1. 
Puissance au frein (en chx.).. 43 ga 112 151 
Dépense de gaz par cheval- 
heure en mètres cubes : 
Circulation ordinaire ....... 0,493 0,353 0,290 9,269 
» modifiée .....,.. 0,409 0,320 0,274 0,260 
Température (en degrés C.) : 
Eau Thin eis 1! ut 11 11 
Entrée au cylindre.......... 122 122 122 122 
Sortie du cylindre........ .. 125 128 130 131 
Moyenne ........ sois ss. 123,5 129 126 126,5 
Pression de la vapeurenkg:cm? 1,24 1,25 1,28 1,28 
Vapeur produite en kg par ch-h. 3,31 2,26 1,95 1,78 


Durant les essais faits avec l'installation dont il vient 
d’être question, on n’a éprouvé aucune difficulté et aucun 
effet fâcheux, m*me quand le moteur fonctionnait au 
maximum de température ct de pression. Ce résultat 
n’a rien de surprenant car les parois des cylindres sont 
maintenues à une température uniforme puisque, à 
cause de la grando vitesse de l'eau dans l'enveloppe, 
la différence des températures à l'entrée et à la sortie 
cst de moins de 8°; cette température des parois est 
d'ailleurs indépendante de la charge et est réglée unique- 
ment par la pression de la vapeur dans le réservoir de la 
chaudière. 


Quelques perfectionnements récents aux moteurs 
à combustion interne, type Diesel. 


Suivant la manière dont l'huile combustible est intro- 


b 


Fig. 1 et 2.” 


duite dans le cylindre des moteurs Diesel, la combustion 
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de cette huile s'effectue différemment. Dans le type 
Diesel primitif, le combustible, pulvérisé par le moyen 
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Fig. 3.— Chambre de combustion du moteur De la Vergne. 


d'air comprimé à une pression plus élevée que celle qui 
règne dans le cylindre à Ja fin de la compression, s'en- 
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Fig. 4. — Moteur Ruston Proctor. 


flamme spontanément et brûle à pression constante. 
Dans le type semi-Diesel, I’nuile combustible, vaporisée 
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Fig. 5 et 6. — Motcur Junkers. 


presque instantanément sur une paroi métallique très 
chaude, brûle a volume constant ct la combustion prend 
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ainsi le caractère explosif. Dans le motcur Sabathé Les 
deux modes de combustion sont utilisés. Ces diverses 
manières de produire la combustion influent nécessaire- 
ment sur lc diagramme de la pression du moteur comme 
onl- voit en comparant les figures i et 2 qui se rapportent, 
la première à une combustion à pression constante, la 
seconde à unc combustion à volume constant, la portion ab 
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Fig. 7. — Motcur Burmeister et Wain. 
de chacun des diagrammes correspondant à la période de 
la combustion. Chaque manière d'opérer la combustion 
présente des avantages et des inconvénients dans le 
détail desquels nous ne pouvons cntrer. 

La construction mécanique des moteurs du type 
Diesel a également donné lieu à des variantes. Dans le 
numéro de novembre 1915 du Journal of the American 
Society of Mechanical Engineers, M. W.-H. Apams, d'une 
part ct M. A.-I]. Goznincuan, d'autre part, ont publié 
sur ce sujet deux articles intéressants signalés dans Île 
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numéro du 10 décembre du Bulletin technique de la Suisse 
romande. 

La figure 3 représente, d’après ce dernier journal, la 
chambre de combustion d’un moteur De la Vergne : 
le combustible et l’air à haute pression, au lieu d'être 
introduits dans le cylindre, comme dans le moteur clas- 
sique, sont dirigés dans unc chambre spéciale de vapori- 
sation, chauffée avant le démarrage, où l'huile se vaporise. 
Un dispositif analogue, représenté en figure 4, est employé 
par Ruston Proctor; toutefois l’air n’y cst pas intro- 
duit avec le combustible : un pulvérisateur spécial 
introduit l’huile dans la chambre de pulvérisation, qui 
reçoit aussi unc certainc quantité d'eau. 

Les figures 5 ct 6 schématisent un moteur Junkers 
à deux pistons sc mouvant en sens inverses et reliés au 
vilebrequin dont les manivelles sont à 180°. Le combus- 
tible est injecté dans l’espace compris entre les deux 
pistons qui, faisant fonction do tiroirs, masquent ou 
démasquent les lumières pratiquées dans le cylindre ct 
assurent ainsi la distribution. 

Le moteur Burmeister et Wain (fig. 7) présente diverses 
particularités intéressantes, cntre autres la soupape 
d'admission du combustible, munic de deux surfaces 
coniques dont l'une forme le siège de la soupape, tandis 
que l’autre distribue l'huile. La soupape s’ouvrant dans 
la direction du piston ct non cn sens inverse, contraire- 
ment à l'usage courant, Vhuile est distribuée également 
sur tout le pourtour du cylindre, grace a Ja surface 
conique. Le démarrage ct la manœuvre sont facilités par 
le fait que la soupape de démarrage est muc, automati- 
quement, par Ja pression de l'air. L'arbre à cames cst 
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‘actionné par le vilebrequin au moyen d’un système de 


roues dentées qui remplace l'arbre intermédiaire employé 
précédemment. 
La figure 8 représente le pulvérisateur Sabathé, destiné 
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Fig. 8. — Pulvérisateur Sabathé. 


a réaliser la combustion mixte dont il a été question plus 
haut. Il comporte deux soupapes : la soupape ordinaire 
et une soupape supplémentaire actionnée par un ressort, 
comme l'indique la figure. La première soupape injecte 
la dose d’huile pendant la période de combustion a 
volume constant a laquelle succéde la période de com- 
bustion à pression constante produite par l'introduction 
d'une nouvelle dose d’huile distribuée par l’autre sou- 


pape. 


Le charriage des alluvions par les cours d’eau. L’ensablement 
- des usines hydrauliques. L’alluvionnement des barrages-réservoirs; 
Félix Dnouner (Génie civil, 10 juin 1916, p. 378-383). — Après 
avoir montré par trois figures les corrosions produites par Je sable 
sur les roues hydrauliques et rappelé l’étude du commandant Hoc, 
sur les dépôts de graviers dans les canaux et cours d cau ct en 
particulier sur l’envahissement du canal d’amenée de l'usine de 
la Brillanne (Génie civil, h et 11 janvier 1913, p. 181 et 204), 
l’auteur analyse deux études récentes sur le même sujet. — L'une 
a été faite par M. Collet, directeur du Service des Eaux de la Su'sse, 
avec la collaboration de MM. Mellet et Stumpf, ct vient d’être 
publiée dans les Annales suisses d'Hydrographie. Elle a porté sur 
l'Arve (cours d’eau à régime torrentiel), sur le Rhône ct la Drance 
(cours d’eau à régime mixte, à la fois torrentiel ct glaciaire) ct sur 
la Massa (cours d'eau à régime essentiellement glaciaire). Dans 
tous les cas on a constaté que la quantité de matière en suspension 
n’est pas proportionnelle au débit. Pour le premier cours d’eau 
l'augmentation de Ja tencur correspond généralement à une forte 
crue produite par de grandes précipitations de pluie; cette teneur 
est maximum au début de la cruc: elle est moindre dans les crues 
d'hiver que dans les crues d'été. Pour les seconds le régime gla- 
ciaire donne lieu à un fort transport pendant les mois de mai à 
septembre. Enfin pour le dernier cours d'eau le plus fort transport 
a lieu pendant la première crue causée par la fonte des neiges 
en mai ou juin. — La seconde étude a été faite par MM. Münz 
et Lainé, à la demande du Comité d'Etudes scientifiques des 
Améliorations agricoles, sur divers cours d'eau des Pyrénées et des 
Alpes; ses résultats ont été résumés dans une communication 
à la séance du 22 mars 1913 de l’Académie des Sciences. Elle a 
montré qu’en général les caux des Pyrénées sont moins limc- 


neuses que celles des Alpes : la Garonne ne contient que 5 g à 50 g 
par mètre cube de limon, exceptionnellement 1,5 kg : m°; la Nesle, 
de 13 à 16 kg : m’; l’Adour, 50 g : m? au maximum; par contre 
l'Isère charrie jusqu à 123 kg : m? dans son cours inférieur; la 
Durance, 11,4 kg © m*. Pour les cours d’eau à alimentation gla- 
ciaire, le charriage est minimum en hiver, époque des basses eaux; 
il est maximum aux crues de printemps. — Après ces analyses, 
M. Drouhet donne la description de la prise d'eau et du désableur 
de l'usine de Martigny-Bourg, sur la Drance, dans les Alpes suisses, 
et celle du désableur de l'usine du Flamisell, dans les Pyrénées 
espagnoles. Il donne ensuite quelques renseignements sur la 
quantité de matériaux entraînés par divers cours d’eau par roule- 
ment sur le fond, puis il indique la méthode de Max Singer ct celle 
de Lugeon pour le calcul de la durée de remplissage des barrages- 
réservoirs par les alluvions, en faisant observer que la méthode de 
Lugeon lui paraît préférable à celle de Max Singer. 


Générateur-épurateur de gaz pauvre, système Porciatti pour 
lignite et tourbe (L'Elettricista, 1°° mai 1916, p. 68-60). — L'instal- 
lation complète comprend : un gazogéne présentant quelques dis- 
positions spéciales, un laveur par injection d'eau pulvérisée à la 
partie supérieure de l'appareil, une série de tubes refroidisseurs 
disposés comme les jeux d'orgue des usines à gaz, enfin un dessic- 
cateur-épurateur rempli de chaux vive qui absorbe l'humidité 
ainsi que l'acide sulfurique qui se forme dans la combustion des 
lignites pyriteux. L'article fait remarquer combien une installation 
de ce genre présente d'intérêt en Itali, pauvre en houille, mais 
poss*dant quelques gisements de lignite et de tourbe assez impor- 
tants. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


INTERRUPTEURS. 


Les interrupteurs à huile et la protection 
contre l'incendie (suite) (1). 


DÉTERMINATION DU TRAVAIL DE RUPTURE. 


Définition du travail de rupture. — On appelle travail 
de rupture la quantité de chaleur produite pendant le 
phénomène de déclenchement dans l'interrupteur à 
huile, par la rupture d'une certaine puissance ou respec- 
tivement l'énergie électrique équivalente à cette quantité 
de chaleur. On est facilement tenté de supposer que cette 
énergie est identique au flux d'énergie que l'on coupe, 
car on est porté à croire qu'un interrupteur qui devrait 
couper 1000 kw par exemple aurait à supporter unc 
sollicitation équivalente à cette valeur. Il peut donc être 
utile de montrer la relation existant entre le travail de 
rupture et la puissance coupéc dans le cas simple de 
rupture d'un courant continu. 

On supposcra que l'interrupteur commence au temps 
t = O à rompre une puissance Jy E en indiquant par E 
la tension à vide. On voit, d'après les équations fondamen- 
tales établissant les conditions dans lesquelles un arc peut 
subsister, que l'intensité de courant diminue d’abord 
suivant une courbe hyperbolique jusqu’à une valeur 
limite déterminée par les constantes (relatives à l'arc) 
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Fig. 10. — Travail de rupture à l’ouverture d’un circuit 
a courant continu. 


de l'interrupteur, puis de cc point tombe brusquement 
à zéro. La tension intérieure do l'interrupteur, c'est- 
à-dire la tension entre les contacts, que l’on a appelée e; 
augmente d'une manière correspondante depuis la 


valeur zéro pour atteindre brusquement, elle aussi, la 
(') Pour la première partie voir La Revue électrique, 
t. XXVI, 1°" septembre 1916, p. 133-142. 


valeur finale E. La figure 10 montre les courbes que l'on 
obtient. En effectuant le produit te; à chaque instant on 
obtiendra la variation de l'énergie de l'arc pendant le 
déclenchement. On remarquera que cette énergie au 
temps te, au moment où sc produit la rupture de l'arc, 
n'est pas nulle, mais une quantité bien déterminée par 
la valeur limite de l'intensité de courant au mème instant. 
L'énergie électrique transformée en chaleur pendant le 
déclenchement sera donnée par la relation | ' 


le 
A= f Le;dt en kw-h. 


“o 


Elle sera représentée graphiquement par la surface limitée 
par la courbe d'énergie te;. On l'écrira sous la forme 
suivante | 


A=(JE)Cte 


dans laquelle l'expression (J$E)C correspondra à la 
puissance de larc. On serait facilement tenté d'établir 
cette relation par rapport à la puissance coupée J, V, si 
l’on appelle V la tension d'exploitation; aussi nous rap- 
pelons que la possibilité d'existence d'un arc de rupture 
d’un courant déterminé J, est donnée entre autres par la 
tension à vide E, car après les ruptures se produisant au 
bout do chaque demi-période le rallumage se fait sous 
l'influcnco de la tension à vide existant alors entre les 
contacts. Il est clair que si l'on exprime Jo E et respecti- 
vement C en valeurs efficaces, l'expression (12) sera 
valable aussi dans le cas de rupture d'un courant alter- 
natif. 

Nous pouvons préciser notre tâche puisque pour obtenir 
le plus petit travail de rupture lors du déclenchement 
d'une puissance J, E, il faudra connaître les variations 
des grandeurs C et le relativement aux constantes élec- 
triques du circuit à ouvrir d’une part ct aux constantes 
de l'interrupteur d'autre part. Par un raisonnement 
théorique on trouverait entre les grandeurs C et te une 
relation assez compliquée à déterminer analytiquement 
ct qui montre que, pour des arcs d'une longue durée, 
C prendra aussi une valeur plus élevéc et inversement. Par 
contre, nos essais ont démontré que C doit être considérée 
essentiellement comme une constante de l'interrupteur 
donné, et comme ne variant qu'entre de faibles limites avec 
l'angle de décalage du circuit. Les cssais ont donné pour C 
des valeurs 0,01 à 0,03 suivant Ja forme et la grandeur 
des contacts et dans le cas de déclenchements normaux 
d'un circuit a courant alternatif monophasé avec un 
interrupteur à huile à une seule rupture. La valeur de C 
peut atteindro 0,05 à 0,07 dans le cas de déclenchement 
de puissances en court circuit par suite du grand décalage 
de phase. Cela signifie que dans Ics conditions ci-dessus 
la puissance moyenne de l'arc de rupture atteint au plus 
lo 7 pour 100 de l'énergie rompue. Il faut placer cn 
regard de ces résultats ceux que l’on obtient dans le cas 
de rupture d'un circuit à courant continu. On a mesuré 
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pour C une valeur d'environ 0,18 dans le cas de rupture 
d'un circuit à basse tension avec un simple interrupteur 
a levier. Ceci montre déjà la manière relativement défa- 
vorable dont se comporte une rupture d'un courant con- 
tinu en ce qui concerne le développement de chaleur. 
On désigne la constante C comme le développement 
spécifique de chaleur dans l'interrupteur. C'est un des 
facteurs permettant de juger de la sécurité de l'emploi 
d'un interrupteur à huile. 


RELATIONS ENTRE LE TRAVAIL DE RUPTURE ET LES 
CONDITIONS ÉLECTRIQUES D'UN CIRCUIT, POUR UN INTER- 
RUPTEUR DONNÉ. — Ces relations sont intéressantes 
surtout pour l'exploitation, car grâce à elles on pourra 
répondre à la question : Quelles devront être les condi- 
tions d'un circuit pour qu'on puisse rompre une certaine 
énergie avec le plus petit travail de rupture ? Puisqu'on 
peut regarder maintenant la grandeur C comme étant, 
entre certaines limites. une constante de l'interrupteur 
donné. il reste à considérer la variation de la durée £. de 
l'arc. Si l'on désigne par v la vitesse moyenne de rupture 
pendant le déclenchement, on pourra déterminer la lon- 
gucur de l'arc par 


(13) 


en considérant de prime abord v comme constante. 

On sait déjà, par expérience, que la durée de l'arc est 
d'autant plus grande que la valeur de la puissance rompue 
est plus élevée ct, que pour une même puissance, à une 
augmentation de la tension correspondra un arc plus 
long. On savait aussi que la présence d'une inductivité 
devait certainement influencer défavorablement le 
déclenchement. Par conséquent il restait la tâche de 
déterminer par les essais selon quelles lois agissaient ces 
diverses influences. A l’aide des raisonnements théoriques 
donnés au commencement de cette étude on y est parvenu 
avec unc approximation suffisante pour les besoins pra- 
tiques. 

_ Supposons tout d'abord la tension d'exploitation (res- 
pectivement £) ct la puissance rompue constantes et 
recherchons l'influence du décalage de phase entre te 
courant de rupture Jy et la tension à vide E. On pourra 
alors, suivant les raisonnements précédents. poser la 
relation 


(14) 


dans laquelle on désigne par t, z, la durée de l'arc dans 
le cas de rupture d'un circuit avec résistance et inducti- 
vité et par #,, la durée de l'arc dans un circuit présentant 
les mêmes conditions cependant sans inductivité, donc 
sans décalage de phases entre Jy et E. En partant donc 
du circuit simple avec résistance. sans décalage de phases, 
qui entre pratiquement en considération lorsqu'on 
déclenche une petite charge ohmique branchée à un grand 
réseau, la durée de l'arc subira, en cas de présence d’une 
inductivité, une augmentation en rapport avec tango 
conformément à l'expression entre parenthèses dans la 
relation (14). Il est intéressant de constater ici que les 
constantes K,, Ky, ... ne subissent des variations essen- 
tielles qu'avec la valeur de la tension à vide et sont indé- 
pendantes de la valeur du courant de rupture ou respec- 


S = Vee, 


biz tr(t+ A, tangs + Ky tangos+...), 
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tivement de la puissance rompue. Les essais semblent 
aussi démontrer que la forme et la grandeur des contacts 
n'ont qu'une influence insignifiante sur la valeur de 
l'expression entre parenthèses. C'est ainsi que l'on a trouvé, 
pour l'expression entre parenthèses (qui pourrait s'appeler 
facteur d'augmentation), sous une tension d'exploitation 
de 8000 volts ct un cose = 0,8 par exemple, une valeur 
d'environ 1,8 rapportée à unc même puissance réelle 
en kilowatts ct en admettant une rupture unique. dans 
l'huile, avec une vitesse moyenne au déclenchement 
de 55 cm: see. - 

Maintenant on a encore besoin de la relation existant 
entre la durée t. de l'arc pour un circuit n'ayant que de la 
résistanco ohmique ct la puissance réelle coupée qui dans 
ec cas se confond avec la puissance apparente. Les essais 
auraicnt dû se faire avec un courant en phase avec Ja 
tension à vide. On est arrivé expérimentalement assez 
près de cette condition en opérant avec des charges 
ohmiques de moins de 2000 kw prises sur le réseau com- 
mun des usines de Beznau et de la Lüntsch (!). Les valeurs 
obtenues par les essais pour la durée do l'arc sont en con- 
cordance parfaite avec les relations établies théorique- 
ment qui ont permis de tracer les courbes de la figure 11. 
On obtient l'équation de ces courbes en partant de la 
relation (7), page 138. qui détermine la longueur maximum 
de l'arc. Si l’on caleule avec des valeurs efficaces on devra 
avoir 

[F —(g+avte) = 4ra(y + òr te). 


Si l'on ordonne cette relation par rapport à P, après 
| V2 yV 
avoir remplacé v.tepar s ct = par P (P = Jo V = =) , 

a a 
la tension V est constante par hypothése, on obtiendra 


P(V—g)—2zsP=4(V — g) (6s + y). 


La relation entre P et s donne une courbe hyperbo- 
lique ayant les caractéristiques suivantes : 

Si l'on fait s = 0 on obtient P = 4 +, c'est-à-dire que 
la puissance limite qui peut être rompue sans arc est 
indépendante de la tension de régime ct égale à la 
valeur 4 y qui est une constante de l'interrupteur. 

Si l’on fait P = x la durée maximum de l'arc devient 

V— g 
SY 

x 

sante, la durée de l'arc de rupture se rapproche d'une 
valeur limite finic, déterminée par l'asymptote de la 
courbe ct qui scra atteinte pour une puissance infiniment 
grande. Cette valeur est d'environ 2.5 cm sous 8000 volts, 
ce qui correspond à un temps ¢,. de 08,0455 pour une rup- 
ture unique et une vitesse moyenne de 55 cm: sce. Les 
valeurs obtenues aux essais pour les longueurs des arcs 
ainsi que les valeurs correspondantes du travail de rup- 
ture sont indiquées graphiquement dans la figure 12. 
Si les déclenchements avaient été effectués sous une 
charge inductive correspondant par exemple à un 
cos » = 0,8 les courbes auraient un tracé plus élevé con- 


c'est-à-dire que, pour une puissance crois- 


(1) Nous renvoyons, pour ce qui concerne la méthode 
d'essai, au rapport détaillé publié dans le Bulletin n° 8, 
1915, de l'A. S. E. 


-_ 
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formément au facteur d'augmentation de 1,8 rapporté 
à la puissance réclle. Ces conditions sont représentées 
à droite de la figure 14 : Pour être exact il aurait fallu 
choisir ici, comme D la « puissance rompue » en 


[CIE E 
= O9 ‘ 
0,12 eae aes 
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kilovolts-ampércs, puisque celle-ci cst déterminante pour 
la marche du phénomène du déclenchement. On a cepen- 
dant préféré construire ces courbes ct les suivantes en 
fonction de la « puissance mesurable à déclencher » en 


BE a = 3/50 Volt/em + | = 2500 V. 
010 | ae =5000Watt/em | | | | 
| | Y =6000 Watt me aa | | 
| > SS LE 2S ee CE a VER 18 |__| | E =20000V 
= 15000 
= 10000 - 
FY ad | | pi = 8000 si 
At - + ji —] i” =6000» 
oe Yo aS Se = ae aes oe | Le 
WT | | » =3000 » 
4 LT ae Se ES | a) a SE Sees eae Bese EY A 
a= , = $ = ———— = 1500 ” 
PE | ps a Es i ” =1000" 
0 200 400 600 800 1000 1200 W00 1600 1800 2000 2200 2400 AVA 


a JE 


Fig. rı. — Tracés théoriques des variations de longueur de l’arc en fonction de la puissance rompue 


dans un circuit puremcat ohmique : 


kilowatts, la notion de cetto puissance étant plus a la 
portée des praticiens (1). 
Si maintenant la puissance rompuc ne peut plus être 


re ce EE | | 
Ze 

of? [or 
ie ee 
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Charge ohmique 


V = 8000 Volta | rm 
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= 5200 Wect/om | 

Y = 6000 Watt 

c = 0,011 ey 


I 
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T 
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9 . 00 609 600 800 1000 1200 100 1601 1800 4W 
—————— PP 
Fig. 12. — Longueurs de larc et travail de rupture 


pour une rupture simple et unc vitesse F = 55 cm:scc. 


considérée comme étant d’une grandeur négligeable rela- 


(1) La puissance rompue est déterminé: par le cou- 


V = 55 cm: sec. — Rupture unique. 


tivement à la puissance maximum de l'usine génératrice 
ou d’un générateur, le phénomène du déclenchement 
subira alors l'influence du décalage de phase interne de 
la machine. Ce décalage peut s'écrire par exemple, en cas 
de charge ohmique, 


(15) tangy = LE 


Dans cette relation x, représente l'induction tctale 


de la machine et V, la tension aux bornes sous un courant 


do charge Jo. Si l'on règle la tension aux bornes V, pour 
la maintenir constante sous une charge croissante, 
tang | croîtra d'une façon directement proportionnelle 
à Jo, ce qui veut dire que le facteur d'augmentation 
s’accroîtra avec la charge. La durée du déclenchement 
et avec clle, le travail de rupture auront donc pour unc 
même puissance à déclencher des valeurs plus grandes 
si cette puissance est fournie par une scule machine que 
si elle est prise sur un grand réseau parce que dans le pre- 
mier cas le décalage de phase interne ne pourra plus être 
négligé. Cette influence sera évidemment d'autant plus 
considérable que l’inductance totale, qui donne à peu près 
une mesure de Ja chute de tension, aura été choisie plus 
grande. On en déduira que ces conditions se présenteront 


rant traversant | interrupteur au moment du déclen- 
chement ct la tension a vide après le déclenchement, 
tandis que la puissence à déclencher est détermine 
par le courant ct la tension en charge aux bornes de 
l'interrupteur. 
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d'une manière particulièrement frappante dans le cas 
des turbo-générateurs. Nos machines d'essai se rappro- 
chaient de ce cas, car par suite de la charge monophasée, 


2a tee eae eee ss 
et eee — — 
FERE Ree 
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Machine Il 


Machines Setit 
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Va 3000 voles 
Charge ohmique 
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—— a 
Fig. 13. — Compareison des déclenchements avec une 


ou avec deux machines en parallèle. 


elles présentaient une inductance relativement grande. 
La figure 13 montre en comparaison des valeurs mesurées 
aux essais sous unc tension de 3000 volts avec la ma- 
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chine 11 de l'usine de Beznau les résultats d’une même 
séric d’essais avec un interrupteur branché sur les deux 
unités 9 et 14 travaillant en parallèle. Comme on peut 
le constater, les longueurs des arcs pour uns même puis- 
sance à déclencher atteignent dans le second cas la 
moitié des valeurs obtenues aux cssais avec une scule 
machine. La différence sera naturellement encore plus 
prononcée si l’on compare les résultats pour une seule 
machine avec ceux obtenus pour tout le réseau. {Usines 
de Beznau et de la Lüntsch.) Ces résultats sont repré- 
sentés à la figure 15 où l’on peut voir aussi la différence 
du travail de rupture. Nous voyons par exemple que, 
pour un déclenchement d'une charge ohmique de 1000 kw 
sous 8000 volts livrée par la machine 11, dans le 
cas d'une rupture unique unipolaire, à la vitesse de 
55 cm:sec, environ 2,88 kw-sec sont transformés en 
chaleur dans l'interrupteur, tandis que, pour une même 
puissance coupée dans les mêmes conditions mais fournie 
par le réseau, on aura un travail de rupture d'environ 
039 kw-sec seulement. Si la charge des machines est 
inductive, les conditions seront d’autant plus défavorables 
que le décalage de phases dans le réseau sera plus grand, 
puisque celui-ci a comm: on le sait un effet rétroactif 
sur le décalage de phase interne. Ceci se remarque sur 


Charge répartie sur les usines de Beznat 


al 


et de la Lontsch 
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Va 8000 voles 


= D 
ACT | lente aT TT 


P 


ig. 14. — Deéclenchements unipulaires avec une rupture simple : V = 55 cm: sec. 


la figure 14 où l'on a représenté le tracé des courbes pour 
cos 2 = 0,8. 

Le tablezu suivant montre d'une manière encore plus 
claire l'influence: de Ja charge inductive. 

Au liceu d'indiquer en kilowatts le travail de rupture 
pour une certaine puissance à rompre il est préférable, 
dans les cas de surcharge du générateur, de Pindiquer 
en fonction de la charge du générateur en pour 100 de la 
puissance normale. 


Ouverture unipolaire du circuit de la machine 11 sous 
une tension d'exploitation de 8000 volts, electrodes 
GErlikon (valeurs calculées : coss = 1) 


Charge en kw. 
me 
200. 400. 600. 72.0. 


br, \ avec COS, 
en : avec cos, 
sec | avec cos?, 


= 0,0335 0,0435 0,0525 0,0620 
Q.... 0,0565 0,0780 0,1000 0,1300 
U,N.... 0,0810 0,1120 0,1420 0,1750 


th 
oe 
> 
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Dans les dcux tableaux suivants les valeurs de la 
figure 14 sont reproduites sous cette forme. 


Puissance normale monophasee du générateur : 
600 kw = 100 pour 100 cuss =1 dans le reseau; 
tension d'exploitation = 8000 volts, declenche- 
ment unipolaire (resultats des essais). 


Puissance à rompre en 


pour 100 de la normale. 25 50 73 100 129 150 
Travail de rupture en kw- 
sec, la puissance étant 
répartie sur Beznau- 
Lôüntsch............. ... 0,05 0,13 0,21 0,30 0,40 0,90 
Travail de rupture en kw- 
sec, la puissance étant 
répartie sur un généra- env, 
leur.................. 0,12 0,33 0,60 0,95 1,48 2,40 
env, 


Augmentation cn p. 160, 140 154 186 217 270 480 


Puissance normale monophasée de la machine : 
600 kw = 100 pour 100 cos9 = 0,8 dans le reseau; 
tension d'exploitation = 8000 volts; deéclenche- 
ment unipolaire (resultats calculés). 


Puissance à déclencher en 

pour 100 de la normale. 25 50 
Travail derupture,la puis- 

sance élant répartie sur 


si) 
Do 
= 
© 
© 
DD 
e 
— 
© 
© 


Beznau-Löntsch (env.). 0,09 0,23 0.34 0,55 0,33 0,92 
Travailderupture,la puis- 

sance étant répartie sur 

un générateur (env.).. 0,30 0.90 1.82 3,14 5,00 8,00 
Taux d'augmentation en 

pour 100 (env.)....... 233 agit 435 451 585 770 


On pcut cn conséquence, en nous basant sur ces tra- 
vaux, émettre les points de vuc suivants concernant le 
déclenchement d'une certaine charge d'un générateur 
la longueur de l’arc ct le travail de rupture pour l'inter- 
ruptcur d'un générateur ou d'un groupe de générateurs 
cn parallèle ne dépendent pas sculement de Ja puissance 
à couper ct des autres constantes de l'interrupteur, mais 
sont aussi influencés par les constantes de la ou des ma- 
chines à déclencher. Le travail de rupture pour unc puis- 
sance à rompre déterminée sera d'autant plus grand que 
l'inductance totale du générateur (chute de tension) sera 
plus élevée. Cette influence croît avec l'augmentation 
de la puissance à couper surtout pour des puissances 
supéricures à la charge normale de la machine. La lon- 
gueur de Pare ct le travail de rupiure pour une certaine 
puissance à couper seront d'autant plus petits que le 
nombre des générateurs en parallèle sera grand, le mini- 
mum sra atteint lorsque la charge sera supportée par 
une centrale infiniment grande. Dans le cas d'une charge 
inductive l'action de l’inductivité de la machine s'ajoute 
a influence du décalage de phases dans le réseau, de 
tell: façon que pour unc même puissance à couper, 
fournie par une même machine, le travail de rupture 
augmentera rapidement avec le décalage de phases dans 
le réscau, 


LA RUPTURE D'UN COURT CIRCUIT. — On produira 
un court circuit normal si l'on diminue graduellement 
la résistance extérieure dans le circuit d’une machine 
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ayant une charge non inductive. Partant de la marche 
à vide, la puissance réelle J?r en kilowatts tendra, par 
suite de l'accroissement de l'intensité de courant, vers 
un maximum puis, à cause de Ja diminution rapide de 
la tension aux bornes, retombera jusqu'à zéro. Mais en 
pratique, lorsqu'on parle d'un court circuit, celui-ci 
n'est généralement pas parfait; dans la plupart des cas la 
résistance totale du circuit, par exemple en cas de court 
circuit sur les lignes de transport, aura une valeur plus 
grande que le minimum possible qui correspond à la résis- 
tance des enroulements de la machine. En général, les 
résistances ct les inductivités présentes entre le court 
circuit ct la machine sont de peu d'importance au point 
de vue de la puissance en court circuit; on verra qu'elles 
ont par contre une grande influence sur la durée de l'arc 
ct par suite sur le travail de rupture. 

Le travail de rupture est, comme on l'a vu, donné par 
l'expression 


ASh EICO ta 


J, E représente maintenant la puissance en court circuit; 
t- la durée de l'arc en court circuit. On a déterminé te 
d’après l'équation (14) comme le produit de 4, par un 
facteur d'augmentation dépendant essentiellement de 
tang ọ, soit du décalage de phases entre J, ct E; t, dési- 
gnait la durée de l'arc quand Jo et E étaient en concor- 
dance de phases. 

On appellera : 


za l'inductance du générateur; 

xz; l'inductance supplémentaire dans le court circuit, 
ra la résistance ohmique du générateur; 

r; la résistance supplémentaire dans le court circuit. 


On pourra alors écrire, pour la puissance en court 
circuit, 


$ i | 
J E = ——— 


Vi Te + Tz t (rat rz)? 


ct pour le décalage de phases cn court circuit 


Pour le court circuit complet on aura 
; E? Ta 
Jh E m e ct Z. 
Vetter Vu 


Puisque dans ce cas le décalage de phase atteindra 
presque 90°, que tang 9 sera infiniment grande, le facteur 
d'augmentation et par suite aussi la durée de l'arc devront 
prendre, conformément à l'expression (14), des valeurs 
extraordinairement élevées. Pour différentes raisons 
on n’a pu jusqu'à présent effectuer dés déclonchements 
en court circuit; cependant, en augmentant graduelle- 
ment la puissance à rompre, on s’est approché de très 
près des conditions en court circuit ct les courbes repré- 
sentatives de fe obtenues ainsi conduisent à la même 
conclusion que ci-dessus (fig. 16). Les courbes ci-après 
ont de nouveau été tracées en fonction de la puissance 
utile P obtenue par une augmentaiion graduelle de 
l'intensité de courant en maintenant constante l'excita- 
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tion de la machine, en sorte qu'après avoir atteint un 
maximum cette puissance tende vers zéro La figure 15 


| Psa, 200 faod 40d 
TH 


Fig. 15. — Déclenchement d'une puissance en court circuit 
augmentée graduellement en variant la résistance du cir- 
cuit (valeurs calculées). 


représente les résultats calculés que l'on obtiendrait pour 
la machine {1 de l'usine de Beznau, avec une charge 


- Excitation constante 6000 V 
Machine 11 ,x, = 53 2 avec 
* bobine dese/f additionella 


Excitation constante 6000 V. 
Machine 11,463 2 
ô 


à 
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Fig. 16. — Déclenchement d'une charge en court circuit, 


augmentée graduellement (resultats des essais). 


monophasée, en se basant sur deux valeurs différentes 
de Vinductance totale. Dans la figure 16 on a porté les 
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résultats des essais pour 6000 volts. excitation constante, 
avec ct sans réactance auxiliaire dans le circuit. 

La rupture d'un court circuit complet ne se fait, par 
conséquent, que dans des conditions- extrêmement dange- 
reuses pour l'interrupteur, puisque, même pour des puis- 
sances en court circuit relativement faibles, le travail de 
ruplure pourra atteindre des valeurs excessivement élevées 
par suite de la très longue durée de l'arc. 

Ce résumé des résultats obtenus devrait déjà suffire 
pour montrer le rôle important joué par le décalage de 
phases dans le phénomène d'interruption. 

Le groupement par séries indiqué dans les prescrip- 
tions de l'Association des Electriciens allemands a donc 
besoin d'être complété en ce qui concerne les puissances 
limites, puisqu'il ne définit pas d'une façon absolue les 
charges admissibles pour les interrupteurs. 

Ce n'est pas uniquement la puissance à interrompre qui 
détermine l'effort qu'aura à supporter un interrupteur, 
mais celui-ci dépend encore d'une façon essenticlle du 
décalage de phases avec lequel cette puissance se pré- 
sente. Nous voulons encore montrer cela à l'aide d'un 
exemple numérique calculé sur la base des essais. 


4. Nous admettons que le générateur n° 11 de l'usine 
de Beznau est court-circuité presque complètement. 

Excitation : E = 8000 volts. 

Inductance totale : X, = 53. 

Résistance totale du court circuit : ra + r- = 3,59. 

Courant de court circuit : J, = 149,6 A. 

Puissance en court circuit: Jo. E = 1200 ky-a. 


Lors d'unc interruption unipolaire de cette puissance 
en court circuit à la vitesse de 55 em: sec,il se produit, 
suivant la figure 15, un are d'une durée 


le = 0,12 à 0,18 sec (état instable ). 


Constante : C = 005 (valeur admise). 
Par suite : Travail de rupture À = 6,49 à 9,7 kw-sec 
et pius. 


2. Le court circuit sur le générateur AL n'est pas complet. 
Excitation : E = 8000 volts. 
Inductance totale : Xa = 53. 


Jy E = 1095 kv-4. 


Lors d'une interruption unipolaire comme ci-dessus 
on obtient, suivant la figure 15, 


le = 0,974 sec, 


Constante : C = 0.030 (valeur admise). 
Par suite : Travail de rupture A = 2,6 kwe-see. 


3. Deux générateurs supportent ensemble une charge 
monophasée d'environ 1000 kw sous cos o = 1. 
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Excitation : E = 8000 volts. 

Inductance totale : Xa = 26.5. 

Résistance totale: ry + r. = 52,5 Q. 

Courant de charge : Jy = 137,5 A. 

Puissance à interrompre : Jo E = 1100 kv-a. 


tango = = 0,905. 
Lors d'unc interruption unipolaire comme ci-dessus 
on obtient, svivant la figure 15, 
te = 0,050 sec. 


Constante : C = 0,028 (valeur admise). 
Par suite : Travail de rupture A = 1,52 kw-sec. 


4. Il s'agit de couper une charge de 1200 kw, sous 


cos 9 = 1 branchée au réseau commun des usines de 
Peznau et de la Lontsch. 


E = 8000 volts. 


Puissance à interrompre = 1200 kv-a, 
~ 
tango Xo. 


En déclenchant comme ci-dessus on obtient, suivant 


la figure 11, 
le = 0,0375 sec. 


Constante : C = 0,012 (valeur admise). 

Par suite : Travail de rupture A =: 0,540 kw-sec. 

En rassemblant les résultats, on obtient le tableau 
suivant : 


Données. 1°" cas. 2° cas. 3" cas. +° cas. 
J,E en kw-4....... 1200 1099 1100 1200 
tang Oerset 15,15 2,16 0,505 0 
i 6,49 à 9.7 | T 
{ en kw-sec....... à 2,6 1,72 0,5 
A I et plus § j os a 


COMMENT MODIFIER LES CONDITIONS DE L'EXPLOITA- 
TION POUR QU'UNE INTERRUPTION DONNÉE SE FASSE AVEC 
UN TRAVAIL DE RUPTURE AUSSI PETIT QUE POSSIBLE ? — 
S'il s’agit de l'interruption d'une certaine puissance Jo E 
déterminée par exemple par le réglage d'un relais, on ne 
pourra songer alors qu’à diminuer la durée łe de larc, 
en admettant la constante C comme donnée (ou, l'inter- 
rupteur étant donne}. D'après les expériences faites il 
faudra alors chercher à avoir entre Jy ct E un décalage 
de phases aussi petit que possible. On pourrait songer 
pour cela, à diminuer l'inductance totale X, du généra- 
teur, mais ce moyen ferait perdre d’autres avantages 
importants au point de vue do la construction et de 
l'exploitation, en sorte qu'il ne semble pas recomman- 
dable. Par contre un moyen très simple de diminuer le 
décalage de phases est donné par l'adjonction d'une résis- 
tance auxiliaire à l'interrupteur, Ceci vient en question, 
en premier lieu, quand il s’agit de déclencher sous un 
court circuit. Ainsi qu'on a pu le voir dans l'exemple 
précédent, une résistance auxiliaire relativement faible 
est suffisante pour mettre l'interrupteur en dehors de la 
zonc dangereuse du déclenchement sous un court circuit. 
Ainsi, dans le deuxième cas, en prévoyant une résistance 
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de 20 9 ona pu réduire le travail de rupture des deux tiers 
tandis que la puissance en court circuit ne diminuait que 
de 8.5 pour 100. On serait facilement tenté de prévoir 
des résistances auxiliaires d'une valeur bien plus grande 
afin d'obtenir aussi une diminution importanie de la puis- 
sance à rompre; mais alors on augmenterait la partie de 
la puissance qui est à couper lorsqu'on ouvre les contacts 
principaux, au commencement du déclenchement, pour 
introduire brusquement la résistance; et le travail de 
rupture qui cn résulterait ne serait plus négligeable 
comme c'est encore le cas avec de faibles résistances. 

D'après ce que l'on vignt d'établir on reconnaîtra que 
l'adjonction, dans l'interrupteur, de réactances auriliatres 
qui sont introduites dans le circuit au moment de la rup- 
ture au licu de résistances auxiliaires est une erreur, Si 
ainsi on diminue bien d’une manière simple, de quelques 
pour 100 la puissance en court circuit, on ajoute par contre 
une inductance dans le circuit, ce qui augmente le déca- 
lage de phases ct amène le déclenchement sous court 
circuit dans la zone dangereuse des grandes longueurs 
d'arc (voir p. 174i. 

Nous mentionnons encore, pour terminer, qu'il existe 
dans les relais un moyen eflicace pour éviter une solli- 
citation trop grande des interrupteurs. Ainsi par exemple 
les relais bloqués qui ne déclenchent pas sous des charges 
dépassant une certaine hmite, et finalement certaines 
constructions qui, cn agissant sur l'excitation des ma- 
chines, font déclencher la puissance limite sous une 
tension à vide diminuée temporairement, 


Si jusqu'à présent on a recherché en exploitation, pour 
protéger l'interrupteur, à diminuer la puissance marimum 
qu'il pourra avoir à déclencher. on a aujourd'hui comme 
nouveau moyen celui de diminuer autant que possible le 
décalage de phases entre le courant à rompre et la tension 
a vide. 


RAPPORTS ENTRE LE TRAVAIL DE RUPTURE ET LA CONS- 
TRUCTION DE L'INTERRUPTEUR A HUILE. — Nous nous 
contentcrons ici de mentionner certains résultats des 
essais qui peuvent contribuer à montrer comment, dans 
un circuit donné, une certaine puissance peut ¢tre inter- 
rompue avec le plus petit travail de rupture. I s'agit donc 
de l'influcnce de la forme ct de la grandeur des contacts, 
de la vitesse de déclenchement. des ruptures multiples, 
de la question de l'interrupteur à huile sous pression, ete. 

La comparaison de plusieurs modèles typiques de con- 
facts n’a pas donné de résultats positifs au point de vuc 
de la condition ci-dessus, c'est-à-dire que les formes 
actuclles des contacts par frottement ou par pression 
se sont montrées équivalentes par rapport au travail de 
rupture. Cependant, les résultats des essais permettent 
d'établir quelques règles que les constructeurs con- 
naissent déjà en partie. Le matériel à employer pour les 
contacts pare-étincelles est, pour chaque contact, le 
cuivre. Des contacts en bronze, en fer, en laiton ou des 
combinaisons de ces contacts entre eux ou avec ceux en 
cuivre ont toujours donné de plus grandes valeurs pour 
le travail de rupture (une constante C plus élevée) que 
des contacts uniquement en cuivre essayés dans Îes 
mêmes conditions, ils présentaient en outre de plus fortes 
brülures. En ce qui concerne la forme, les essais ont 
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démontré qu’il était utile de bien arrondir les parties des 
contacts où l'arc se pose : des angles vifs et des pointes 
augmentent la valeur de la constante C ct de la durée 
de larc. L'augmentation de la grandeur des contacts 
au delà des dimensions généralement adoptées actuelle- 
ment n'a pas été suivie d'une diminution marquée du 
développement spécifique de chaleur. 

L'influence de la vitesse du déclenchement sur le phéno- 
mène de rupture. — Les considérations théoriques émises 
sont basées sur la loi s = vle, dans laquelle on désigne par v 
la vitesse moyenne du déclenchement pendant la rupture. 
Pour une puissance à rompre déterminée et des constantes 
données de l'interrupteur et du circuit, la longucur s del'arc 
aura une grandeur déterminée par le chemin parcouru; la 
durée correspondante de l'arc pour v connue se déduit 
ensuite de la relation ci-dessus. Pour une même puis- 
sance à rompre, le temps te devra donc varier en fonction 
de la vitesse v, suivant unc hyperbole symétrique de telle 
sorte que te se rapprochera de zéro pour de très grandes 
vitesses ou tendra vers l'infini pour v =: o. Mais on peut 
cependant supposer, en considérant l'échange de chaleur 
aux électrodes, que la perte calorique dans l'unité de 
temps diminue pour une vitesse croissante, de telle sorte 
que les constantes changent dans le sens d'une augmen- 
tation de la durée de l'arc. En réalité, on peut constater 
cette variation sur toutes les courbes obtenues aux 
essais. La figure 17 reproduit les résultats d'un essai avec 
notre interrupteur. On tire de ces courbes les valeurs 
numériques suivantes 


Puissance à rompre 747 KW sous 8000 volts, 
charge ohmique, rupture unipolaire. 
Vitesse moyenne au déclenchement : env. 80cm: sec 
(valeurs moyennes des essais). 
Longucur de !'arc 


v le +S 
en p. 100 en p. 100 en p. 100 
de le de do 
cm : sec. la normalo. BCC. la normale. en cm. la normale. 
16 3 20,6 0,210 456 3, 92 (') 
20 25 0,170 370 3.4 92 
28 35 0,121 263 3,4 92 
4o 50 0,08) 185 3,4 92 
Ho 79 0,008 126 3,9 94,6 
80 400 0,046 400 3.7 400 
100 125 0,041 89 4,95 109,5 
120 150 0,039 84,8 4,59 2121,5 
140 175 0,038 81.5 5,25 142 (?) 
Remarques. (') Plus grande valeur obtenue avec 


forte dico de fumée dans l'interrupteur; (7) valeurs 
extrapolées. 


Nous voyons que la durée de l'arc et, par suite, le 
travail de rupture, pour une puissance à rompre donnée, 
décroissent avec l'augmentation de la vitesse de déclen- 
chement, suivant une courbe hyperbolique, conformé- 


A : s 4 à : 
ment à la loi ¢, = S La longucur de l'arc croît, à partir 


d'une certaine vitesse, lentement avec cette vitesse, en 
sorte qu'une plus grande augmentation de cette dernière 
n’a plus qu'une faible influence sur la diminution de 
la durée de l'arc. La valeur limite de cette vitesse utile 
était pour notre interrupteur d'essais, construction Carl 
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Maier, de 100 cm : sec pour des puissances à rompre pas 
trop élevées et d'environ 60 cm : sec pour un autre inter- 
rupteur essayé, type Œrlikon (ancien modèle pour 
200 ampères et 1000 volts). On peut conclure que, pour de 
telles puissances à rompre, l’augmentation de la vitesse 
de déclenchement au delà de celle adoptée pour les 
interrupteurs de construction moderne n’a plus une 
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Fir. 17. — Variation de la durée de l’arc, en fonction de la 
vitesse au déclenchement par une puissance à rompre 
déterminée. 


grande influence sur le travail de rupture. Pour de grandes 
longucurs d’arc, comme il s’en présente dans les cas de 
rupture sous court circuit, la valeur de & en fonction 
de v se trouve, pour les vitesses ci-dessus, encore dans la 
partie fortement décroissante de l'hyperbole ou dans la 
région de courbure, en sorte que pour ces cas-là une aug- 
mentation de la vitesse pourrait encore donner de bons 
résultats. Il est à cspérer qu'on pourra établir ces condi- 
tions en effectuant des essais avec de très grandes puis- 
sances. 

La rupture multiple a, comme on pouvait s'y attendre, 
la meilleure influence sur lc travail de rupture, car la durée 
de l’arc, aussi bien que le développement spécifique de 
chaleur, C, diminuent avec l'augmentation du nombre des 
ruptures. Cette influence est déjà connue des spécialistes, 
qu'il nous suffise done de la confirmer ici par l'indication 
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Fig. 18. — Influence des ruptures multiples. 


de quelques valeurs obtenucs par les essais. La figure 18 
représente le tracé des valeurs de £. en fonction de la puis- 
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sance à rompre pour des nombres différents de ruptures, 
et le tableau suivant indique lour influence sur le travail 
de rupture pour une certaine puissance a rompre. 


Interruption unipolaire, sous Sono volts avec 740 kw. 
charge ohmique, machine 11. 


Contacts de la maison Sprecher et Schuh; v = 55cm: sec 
(valeurs obtenues aux essais). 


A 
en p. 100 
Nombre A=C, te Jo E de 
de ruptures. l. on sec. Cenp. 100. en kw:sec. la normale. 
bises 0,048 2,6 1,095 400 
Marsa . 0,034 2,0 0,506 54,5 
Passat 0,030 1,5 0,394 36,0 
Terngixie 105019 1,1 0,299 23,9 
Disssussse 0.015 1,0 0,131 12,0 


Il reste à dire quelques mots sur la façon de se com- 
porter de l'interrupteur à huile sous pression. Pour lcs 
essais on avait construit un interrupteur à pression qui 


servit en même temps aux recherches sur les effets 


thermodynamiques de la rupture. Cette partic des re- 
cherches entreprises n’a pas encore été assez approfondie 
pour permettre des conclusions définitives. Cependant, 
contrairement à l'attente générale, les essais ont prouvé 
d'une manière absolue que la durée de l'arc, aussi bien 


court-circurt 
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que lc développement spécifique de chaleur dans l'inter- 
rupteur à huile sous pression, augmentent rapidement 
avec l'élévation de la pression de l'huile, de telle sorte que 
le travail de rupture atteint des valeurs considérables. 
Non seulement cela, mais il se produit encore dans l'inter- 
ruptcur sous certaines conditions, de fortes surpressions 
momentanées qui provoquent une nouvelle extension de 
la durée de l'arc. Si l’on considère en outre les complica- 
tions que l’emploi des interrupteurs à huile sous pression 
cntraîncraient dans les installations de distribution, cet 
appareil ne semble à aucun point de vue recomman- 


dable. 


L'INTERRUPTEUR A HUILE COMBINE 
AVFC UNE RESISTANCE OU UNE RÉACTANCE AUXILIAIRE. 


L'interrupteur avec résistance auxiliaire. — On a préco- 
nisé dans un Chapitre précédent l'emploi de résistances 
auxiliaires avec les interrupteurs, pour diminuer la valeur 
du travail de rupture. La résistance ayant pour cffet de 
diminuer l'angle de décalage de phases entre le courant 
au moment du déclenchement ct la tension à vide. Il est 
intéressant de pouvoir déterminer exactement la valeur 
de la résistance auxiliaire qu'il faudra prévoir dans chaquo 
cas particulier. C'est ce que nous allons indiquer. | 

Considérons un interrupteur à huile avec résistance 
auxiliaire (fig. 19). On appellera court-circuiteur les deux 


Fig. 19. 


contacts principaux entre lesquels se produit la première 
période de déclenchement et indiqués par I dans la figure, 
le groupe des contacts auxiliaires indiqué par II et entre 
lesquels se termine le déclenchement sera appelé le 
rupteur. 

L'influence que l’on reconnaît généralement aux résis- 
tances auxiliaires est celle de diminuer l'intensité du 
courant sous laquelle le circuit devra être coupé dans la 
deuxième période du déclenchement. On a vu qu'ils’ajoute 
à cette influence un autre cffet très important qui est 
de diminuer l'angle de décalage de phases entre la ten- 
sion à vide et le courant à interrompre. Si l'on néglige 
la résistance du court-circuiteur par rapport à celle r; 
de la résistance auxiliaire, l'arc au court-circuitcur 
rompra alors sous un courant Jo. Après chaque rupture 
de l’arc, au passage d'une demi-période a la suivante il 
régnera entre les contacts une tension E” égale à la chute 
de tension causée par le passage d’un courant J’ à travers 


la résistance auxiliaire 7; Le réamorçage de l'arc se fera 
sous cette tension E’. L'arc au court-circuiteur aura donc 
une puissance J, E’ a interrompre. Si l'on admet que le 
rupteur n'entre en jeu que lorsque les conditions de pos- 
sibilité d'existence de l'arc au court-circuitcur ne seront 
plus remplies, l'énergie à couper dans la deuxième période 
du déclenchement scra donnée alors par l'expression J'E, 
car pendant les temps où l'arc est éteint il règne entre les 
contacts du rupteur la tension à vide E de la machine. 
J'et E’ dépendent évidemment de la valeur r, de la résis- 
tance auxiliaire. 


Si l'on appelle : 


r la résistance ohmique totale dans le circuit d'exploi- 
tation; 

xz l'inductance totale du circuit y compris l’inductance 
des générateurs ct des bobines de réactance éventuelles; 

E la tension à vide de l'installation; 
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Jo le courant en charge avant le déclenchement, 


on obtiendra alors les valeurs suivantes des énergies 
à couper par le court-circuiteur ct le rupteur : 


; ; | E:r. 
JE" (court-circuiteur) = ——— s 
Vr? + ri yr? + (r+ r) 
ane F? 
J'E (vupteur) = = 


Vri+(r + r2) 


Les plus grandes valeurs de ces puissances se trouvent 
dans le cas du déclenchement sous court circuit lorsque 
r=0 ct seront : 


‘ ~ AERE | rs 
(416) JE’ (court-circuiteur) = — a, 
T Jr?+r? 
| T 
(17) JE (rupteur) = — ————: 
i ri+ ri 


On voit sans autre explication que si r; est infiniment 


grand, toute l'énergie sera coupée par le court-circuiteur, ` 


tandis que le rupteur ne travaillera pas. 
En additionnant les deux puissances partielles on 
obtient i 


: , L? rer 
(18) Somme des puissances (16) et (017) = — =; 
T'ÿrt+ r? 


qui nous montre la loi intéressante que : dans le cas de 
ruplure d'un court circuit la somme des puissances déter- 
minantes des arcs dans la première et la deuxième période 
du déclenchement est toujours plus grande que la puissance 
totale en court circuit de l'installation. 

On a trouvé, par des calculs que nous ne reproduisons 
pas, que l'on aura la somme maximum lorsque la résis- 
tance auxiliaire égale l'inductancec totale. 

Dans ce cas, 


DÉS fe 22 


D 6 
y 2 
Yy ! ’ L2 
JoL'+ JE = V2 —. 
T 


Pour calculer le travail de rupture dans les deux pé- 
riodes du déclenchement il faut connaître, en plus de la 
puissance à rompre, la durée de Parc et le facteur impor- 
tant à ce point de vue, soit le décalage de phases entre la 
tension a vide et le courant en charge. En faisant abstrac- 
tion de l’état transitoire au moment du déclenchement 
et en appelant : 


oy l'angle de décalage de phases entre Jo et E dans le cir- 
cuit; 

pı l'angle de décalage de phases entre Jy et E’ au court- 
circuiteur,; 

©, l'angle de décalage de phases entre J’ ct E au rupteur, 


on aura 


Lang %o = ae 


tanco = 
D Å. r=: 
ee tangs — lang So 
ans 9S Tang zy langor 
4 Pere oe ys 
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on trouvera de plus que, quelle que soit la valeur de rz. 
©, ete: seront plus petits que oo, et que sir, augmente, le 
décalage au court-circuiteur, @, se rapprochera de ṣa, 
tandis que le décalage 5, au rupteur s’¢loignera de go. 

Enfin, dans le cas du court circuit, lorsque go = 90°, 
on aura 


19 ) olango = —, 
( 9 D . T 
: T 
(20) Uang Sy = —: 
C é Js 


Pour x = r; les angles seront égaux, 
tang g == tang% =l. 


En réalité, par suite des phénomènes de transition, les 
conditions du déclenchement ne seront pas tout à fait 
celles indiquées, mais en général plus favorables, et, s'il 
n'en est pas tenu compte, c’est surtout pour ne pas com- 
pliquer inutilement les calculs. 

Le travail de rupture dans l'interrupteur sera donné 
par la somme du travail de rupture A, au court-circul- 
teur et du travail A, au rupteur, Il sera, d’après les équa- 
tions (12) ct {14), 


(21) Air da= Do£'oit,,(i+ Ay langoy+...) 


+ J'E cat, + AK, tang yg...) 


Dans cette équation. {,, et 4, représentent la durée 
de l'arc au court-circuiteur et au rupteur dans le cas de 
déclenchement des puissances Jo E’ ou respectivement J'E 
sous un angle de décalage ọ = 0. l 

Les essais effectués ont permis de calculer Ja variation 
de A,, A4, en fonction de la résistance rz pour un cas déter- 
miné ct le résultat est que, pour de très petites résistances 
auxiliaires, on aura au rupteur de très grandes valeurs 
pour le travail de rupture ct au contraire ce travail sera 
presque nul au court-circuiteur. L'inverse se produira 
pour de grandes résistances auxiliaires. La somme mini- 
mum du travail de rupture au court-circuiteur et de celui 
au rupteur sera obtenue lorsque ces travaux seront 
égaux, A1 = As. En recherchant dans les mêmes condi- 
tions le rapport le plus favorable entre la valeur de la 
résistance auxiliaire et les donnécs du circuit ainsi que les 
constantes de l'arc, on a trouvé que le travail de rupture 
le plus petit était obtenu lorsque r; = zx, valeur pour 
laquelle on a vu que les puissances Jy E’ ct J'E et les 
angles ©, et ©, sont égaux entre cux. En procédant par 
un calcul absolument général on est arrivé exactement 
au mème résultat, Il s'ensuit que, quelle que soit l'influence 
du décalage de phases iradard du courant) dans le circuit 
sur la durée de Uarc, la somme minimum du travail de rup- 
ture au còurt-circuileur et de celui au rupteur dans le cas 
de déclenchement d'un court circuit sera obtenue lorsque 
la valeur r, de la résistance auxiliaire sera égale à l'induc- 
tance totale du circuit court-circuité. 

L'interrupleur avec réartance auxiliaire. — En Amérique 
on a proposé de remplacer les résistances auxiliaires par 
des bobines de réactance qui sont introduites dans le 
circuit au moment du déclenchement (1). Il a déjà été 


(1) Voir La Revue électrique, n° 243, février 1914. 
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dit plus haut (voir p.175) que cette pratique était une 
erreur. Si l'on considère en effet un interrupteur avec 
bobine de réactance x; branchée dans l'appareil à la place 
dunc résistance auxiliaire en parallèle avec le court- 
cireuiteur, on trouvera facilement que les énergies à 
rompre sont 


LA pe 
(22) J E = — ——»> 
r £z T 

, ` | AR r 
(23) JE = — ——--: 
T £2- L 


fi: 
Dans ces formules — représenic la puissance maximum 
T 
en court circuit de l'installation. On voit sans autre que 
la somme des énergies à couper au rupteur ct au court- 


2 


ee £? ; 
eircuiteur est dans tous les cas égale à — tandis que cette 
+ 


somme est toujours plus graude pour l'interrupteur 
avec résistance auxiliaire. Donc, au point de vue de 
l'énergie à rompre en kilovolts-ampères, la bobine de 
réactanco est plus favorable que la résistance auxiliaire. 
Mais cet avantage disparaît quand on considère le déca- 
lage de phases sous lequel se fait la rupture. 

On trouve 


( ; res r? 
2. tango, = tang oy + ———— 
1) D 71 b YU rr- 3 
me Fs 
(25) lang Ç, = tang Do + Fa 


Les derniers termes de ces équations sont toujours 
positifs quelle que soit la valeur de z.. Il s'ensuit que la 
bobine de réactance a pour effet d'augmenter le décalage 
de phases sous lequel se fait la rupture, au court-circui- 
teur aussi bien qu'au rupteur. Dans le cas extrême du 
court circuit complet, Yo = 909, tang &, et tang o, attein- 
dront par suite des valeurs infiniment grandes pour n'im- 
porte quelle valeur de x;, la rupture se fera toujours avec 
la plus grande longucur d’arc. Celle-ci n’est admissible 
que si en méme temps on limite le travail de rupture qui 
est donné par l'expression A = Jo Ec ta, ce qui n'est 
possible que par l'emploi de très grandes réactances, 
Celles-ci par contre ne pourront pas être branchées dans 
l'interrupteur, parce qu'elles modificraient la répartition 
des charges de telle façon que le court-circuiteur aurait 
toute l'énergie à couper sous un décalage extrêmement 
grand pendant que le rupteur n'aurait presque pas à tra- 
vailler. 

Plus généralement, les bobines de réactance sont 
branchées én séries dans le circuit à interrompre, elles 
sont indépendantes des interrupteurs. Ceux-ci à leur 
tour n'ont que des contacts rupteurs, ct il ne se produit 
qu'une scule période de déclenchement. 

Dans ces conditions le travail de rupture au déclen- 
chement d'un circuit ayant une résistance r ct une réac- 
tance x est donné, d'une manière générale, par 


AE | = \ 2 
A = e+ K, (2) +x, (2) +.) 
yr? +r? r r 


Dans cette formule c et ¢, sont les vaieurs moyennes 
déjà connues, que l’on considère comme constantes. Il 
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s’agit maintenant de trouver pour quelles valeurs de x 
on aura un minimum de A. Les essais effectués jusqu'à 
présent n'ont malheureusement pas encore permis de 


déterminer en général, les fonctions suivant lesquelles 


les coefficients Ay, K2, ... varient. Dans un circuit à 
6000 volts avec une résistance de 2Q en court circuit et une 
réactance x variable, on a calculé que le travail de rupture 
minimum était de 6 kw-see pour x = 0 ct une puis- 
sance en court circuit = 18000 kv-4. En introduisant 
dans le circuit une réactance auxiliaire de 5,50 onobtenait 
comme résultat, pour le travail do rupture, 29 kw-sec 
malgré que la puissance en court circuit soit tombée 
à 11 400 kv-v. À une plus grande augmeniation de la 
réactance ne correspond aucun autre maximum de travail 
de rupture, au contraire, le travail À tend à se rappro- 
cher d'une valeur limite qui est de 7,5 kw environ pour 
xz = x. Les valeurs du travail de rupture sont en outre 
d'autant plus grandes que la résistance r du circuit est 
plus petite, les autrs conditions restant les mêmes. 

Sans vouloir généraliser, on peut déduire de cet exemple 
que l'effet protecteur de la bobine de réactance n'est que 
relatif. On ne pourra pas, dans le cas d'un court circuit 
complet, où r est pratiquement nulle, déterminer un 
travail de rupture maximum qui ne sera jamais dépassé, 
comme c'est le cas avec l'emploi d’une résistance auxi- 
liaire. 

La combinaison d'un interrupteur avec résistance auxi- 
liaire, avec une bobine de réartanre en série‘dans le circuit. 
— On a déduit plus haut que, dans le eas de déclenche- 
ment sous un court circuit, le travail de rupture scra 
mmimum lorsque la résistance auxiliaire rz sera égale a 
l’inductance totale x dans le circuit. Pour calculer la 
valeur absolue du travail de rupture minimum il est néccs- 
saire de connaitre la fonction f (tang &). Si l’on considère 
que pour r, = x les énergics à rompre dans chacune des 
deux périodes du déclenchement sont égales entre elles 


2 


~~ et que les décalages de phasis 


2 
et ont pour valeur —: 
2 L 


sont aussi égaux entre cux, tang 9, = tango, =I, on 
pourra alors écrire pour le travail de rupture minimum 


` 


E 7 
(23) (Ay+ Ag)min = Va eti SK ia Ki) 


La valeur de ¢ qu'il faut introduire dans cette formule 
est celle correspondant à tango = 1; l. est la durée 


/y E? 
E os 
movenne de lare de rupture d'une puissance tn la 
. LA E 
tension à vide de E, respectivement E’ = E = 
2 


On voit, d'après cette formule, que la sollicitation de 
l'interrupteur avec résistance auxiliaire égale à Uinduc- 
tance dans le circuil sera. sous une tension donnée, d'aulant 
plus faible que l'inductance totale sera grande. 

Il est fort peu probable qu'en pratique Vinductance 
des circuits que l'interrupteur devra rompre soit égale 
dans tous les cas possibles à la résistance auxiliaire dans 
l'interrupteur. Il faut done encore rechercher comment 
se comportera un interrupteur avec une résistance auxi- 
liaire r; donnée lorsqu'il devra rompre sous court circuit, 
avec une inductance 2 2 rz. 
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Le travail de rupture A, au court-circuiteur ct celui À; 
au rupteur seront donnés par 


Ay = DE.citr,, f(tange:) 
ct 
A, = JE ety... f (tang $2) 


et leur somme À, + A, donnera Ia sollicitation totale de 
l'interrupteur. 

Les énergies Jo E’ et J' E ainsi que les décalages tang >, 
et tangs, s’obtiennent des formules (16), (17), (19) 
ct (20). On voit de suitc que pour une induction crois- 
sante Jo E' et tang 9; diminuent. Par suite A, diminucra 
également. A, par contre augmentera; mais à cause de 
la résistance auxiliaire r. cn série dans le circuit, ce 
travail se maintiendra pour une tension donnée entre 
certaines limites maxima ct minima déterminecs. 

Pour unc inductance trés grande par rapport a la résis- 
tance auxiliaire, A, sera très petit relativement à A, 
ct inversement pour unc résistance auxiliaire très grande 
relativement à l'inductance la sollicitation de Vinter- 
rupteur sera déterminée surtout par À, qui scra très 
grand relativement au travail de rupture au rupteur. 

D'une manière générale les variations possibles de A, 
sont plus grandes que celles de A,. Si donc un interrup- 
teur à huile avec résistance auxiliaire rz; doit fonctionner 
sous un court circuit ct une certaine tension à vide déter- 
minée, il aura toujours à supporter un travail de rupture 
total plus faiblo que celui qui correspondrait à la valeur 
théorique de rz, si l'inductance est plus grande que la 
résistance. Au contraire, le travail de rupture total 
augmentera d'autant plus que l’inductance du circuit 
à ouvrir scra petite par rapport à la résistance auxiliaire. 

Indications pratiques pour le choix de la résistance 
auxiliaire et la disposition des bobines de réactance. —- 
D'après Îles considérations qui précèdent on a, dans 
l'emploi d'une résistance auxiliaire choisie judicicusement, 
un moyen de déclencher un court circuit sous un faible 
décalage de phases quelle que soit l’inductance du circuit. 
La diminution de la puissance en court circuit, par des 
bobines de réactance, comme on les emploie dans de 
grandes usines pour protéger les machines loin d'être un 
mal peut ainsi avoir une influence favorable sur l'inter- 
rupteur, si celui-ci est muni d'une résistance auxiliaire 
correspondante. L'emploi d'un interrupteur avec résis- 
tance auxiliaire est donc indiqué partout ou l'interrup- 
teur devra supporter de très grandes sollicitations. On 
choisira la résistance auxiliaire de telle facon quer, = 2 


i w 


pour la plus grande puissance en court circuit — possible 
| r 


à l'endroit où se trouve placé l'interrupteur. Dans ce cas, 
le travail de rupture minimum possible se répartira 
également au court-circuitcur et au ruplcur de l'appareil. 
Dans tous les autres cas où un court circuit devra être 
déclenché par cet inierrupteur, Vinductance sera plus 
grande que r, ct la sollicitation de l'interrupteur sera plus 
faible quoique le travail total de rupture soit inégal:ment 
réparti, sur les deux groupes de contacts, Il n’est cepen- 
dant pas nécessaire, pour obtenir le travail de rupture 
minimum, de choisir une résistance auxiliaire avec une 
exactitude mathématique égale à l'inductance du circuit. 
On a en effet, dans les considérations ci-dessus, fait 
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abstraction des phénomènes de transition. Ceux-ci sont 
cause, spécialement lorsque des transformateurs sont 
branchés dans le circuit à interrompre, que la valeur 
réelle du travail de rupture restera en dessous de la 
valeur minimum calculée. On aura donc une certaine 
marge dans le choix de la résistance et, comme des essais 
l'ont démontré, on pourra choisir en général r. de 1 à 2 fois 
plus grand que la valeur donnée par r, = x. 

Puisque, dans un interrupteur avec résistance auxiliaire, 
tous les contacts concourrent à la rupture il faudra tous 
les construire pour qu'ils puissent supporter les effets 
naturels de l'arc électrique. Ainsi des contacts en forme 
de brosse, employés généralement comme contacts prin- 
paux et formant ce que nous avons appelé le court-cir- 
cuiteur, devront être munis de parc-étincelles. Si l'on 
recherche à répartir le travail de rupture également 
entre le court-circuiteur ct le rupteur, il sera logique de 
prévoir pour ces deux groupes le même riombre de con- 
tacts en série. 

Actuellement on emploie des résistances auxiliaires 
relativement grandes pour limiter l'intensité du courant 
de choc à l’enclenchement. Au déclenchement sous court 
circuit, les interrupteurs ainsi construits présentent 
cette particularité que, par suite de la grande valeur de la 
résistance auxiliaire, la majeure partie du travail de rup- 
ture se produira au court-circuiteur, c’est-à-dire aux 
contacts principaux, tandis que le rupteur n'aura presque 
ricn à supporter. Nous signalons ce fait parce qu'à notre 
connaissance il n'est généralement pas tenu compte de 
ce déplacement du travail do rupture, dans la construc- 
tion des interrupteurs à huile. 


Conciusions. — Les considérations qui précèdent, sur 
l'influence de l'emploi d’une résistante auxiliaire dans l'in- 
terrupteur à huile, montrent que pour chaque court circuit 
que l'interrupteur peut avoir à déclencher. suivant la posi- 
tion qu'il occupe. il existe une valeur de la résistance pour 
laquelle la puissance en court circuit maximum peut étre 
déclenchée avec un travail de rupture minimum également 
réparti sur les deux groupes de contacts de l'interrupteur. 
Jl est indiqué de choisir Ja valeur de la résistance à ce 
point de vuc, pour obtenir la plus grande sécurité de 
fonctionnement possible de l'interrupteur. Si d'euire: 
raisons font adopter unc résistance plus grande que la plus 
petite valeur de l’inductance du circuit à ouvrir, il faudra 
alors tenir compte de la différente répartition du travail 
de rupture entre le rupteur ct le court-circuitcur, ce 
dernier ayant le plus grand travail à supporter. 

Les recherches entreprises ont donc déjà donné un pre- 
mier résultat pratique pouvant être utilisé directement 
parle constructeur. Nous avons déjà indiqué au cours de 
cet article que les essais n’étaicnt pas encore terminés. Il 
reste cn outre à étudicr la sollicitation thermodynmique 
de l'interrupteur à huile ainsi que différents movens 
préconisés pour éviter les explosions. Certains résultats 
ont déjà été obtenus, mais demandent à être confirmés. 
Des essais sont cn cours actucllement ct nous cspérons 
bicntôt les voir aboutir ct donner ainsi au construct-ur 
le moyen de calculer ses interrupteurs et à Vexploiiant 
la sécurité dans leur emploi. P. Torcur. 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


MAGNÉTISME. 


Les propriétés magnétiques de quelques alliages . 


de fer fondus dans le vide. 


Dans Ile cours de ces dernières années M. Trygve D. 
YENSEN a fait, au Laboratoire d'essais industriels de 
l'Université d'lllinois, de nombreuses mesures magné- 
tiques sur divers alliages de fer obtenus cn fondant dans 
le vide du fer pur préparé par électrolyse avec les autres 
constituants de l’alliage. La description des appareils 
employés ct l'exposé des résultats des mesures ont 
donné lieu à plusicurs publications dans le Bulletin of 
the Engineering Erperiment Station of the University of 
Illinois ainsi qu: dans les Proceedings of the American 
Institute of Electrical Engineers. Dans la plus récente 
des publications faites dans ce dernier recucil l’auteur 
revient sur les résultats antérieurement publiés ct donne 
un exposé de l'ensemble de ces recherches. C'est cette 
publication (4) que nous résumons ci-dessous. 


I. MATÉRIAUX EMPLOYÉS ET MÉTIODE DE MESURE (?) 
— Le fer électrolytique cmployé a la confection des 
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alliages contient moins de 0,01 pour 100 de carbone ct 
environ 0,01 pour 100 de silicium; après broyage, ce fer 
était chimiquement purifié, lavé, puis séché dans le 
vide. Le fer ainsi purifié était mis dans un creuset de 
magnésie avec les autres constituants de l’alliage qu'on 
voulait former; le creuset était placé dans un four 
Arsem à vide et l’alliage y était fondu sous une pression 
de 0,5 mm de mercure. Les lingots obtenus, après s’être 
refroidis lentement dans le four, étaient réchauffés puis 
forgés en tiges cylindriques d'environ 12,5 mm de dia- 
mètre sur 50 cm de longucur d’où l'on tirait les éprou- 
vettes d'essais : une éprouvette pour les mesures magné- 
tiques ct électriques, deux à extrémités filetées pour les 
essais mécaniques, un petit troncon pour l'examen 
métallographique. Les essais étaient effectués d'abord 
sur les pièces forgécs dans lcur état primitif, puis après 
avoir recuit ces pièces à 9002 C. et les avoir refroidies à 
raison de 30° par heure, enfin après recuit à 11000 C, ct 
refroidissement dans les mêmes conditions. Pour les 


alliages fer-cobalt et fer-silicium le recuit était fait dans 
le vide afin d'éliminer toute chance d'introduction 
d'impuretés par les gaz. 


Fig. 1. — Perméametre. 
T ct A, bobines de 19 couches de fil de cuivre émaillé, n° 18 B and S (1,024 mm de diamétre, 7,875 tours par cm ); 
l et a, bobines de chacune 64 tours de fil de cuivre, n° 30 B and S (9,255 mm de diamètre); C ct c, bobines de cha- 
cune 32 tours de fil de cuivre, n° 30 B and S, connectées en séric; Hard rubber = éborite; Brass = cuivre ; SW Char- 


coal [ron = fer de Suède au charbon de bois. 


Les mesures magnétiques étaient faites au moyen de 


(!) Proceedings A. 1. E. E., t. XXXIV, octobre 1915, 
p. 2455-2497. 

(7) On trouvera de plus amples renscignements dans 
les n” 72 et 77 du Bull. of the Eng. Exp. Stat, of the Univ. 
of Illinois. 


l'appareil de Burrows par la méthode du joug, deux 
barrettes parallèles étant serrées entre deux mâchoires 
ou jougs (fig. 1); les résultats étaicnt corrigés de manière 
à tenir compte des perturbations ducs aux joints (le calcul 
des corrections est indiqué en détail dans le Mémoire). 
L'appareil était étalonné de temps à autre; en outre ses 
indications étaient comparées aux résultats obtenus 
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au Bureau of Standards avec quelques-uns des échan- 
tillons étudiés. Toujours les résultats trouvés par 
M. Yensen ont été en parfait accord avec ceux du Bureau 
of Standards et ceux des laboratoires de quelques sociétés 
industrielles à qui des échantillons avaient été remis; 
toutefois, d'une mamère générale, les valeurs de la per- 
méabilité trouvées au laboratoire de l'Université d'Hlinois 
sont légèrement plus basses que celles inscrites sur les 
certificats du Bureau of Standards. 


If. ALLIAGES FER-BORE ET FER-CARBONE. — Le bore 
et le carbone semblent agir d'une manière analogue sur 
les propriétés magnétiques du fer; c'est la raison pour 
laquelle l'auteur considère ensemble les alliages formés 
par ces deux corps. Il n'insiste d'ailleurs pas sur les pro- 
priétés du fer carburé, ces propriétés étant bien connues 
par les nombreuses recherches dont il a été l'objet (!}. 

Par contre les alliages bore-fer n'ont guère été étudiés 
et il semble qu'aucune recherche pratique n'ait été faite 
sur leurs propriétés magnétiques avant celle de M. Yensen. 
Comme les résultats obtenus par celui-ci paraissent 
indiquer qu'il n'y a guère d'espoir de trouver un alliage 
bore-fer possédant l'ensemble des qualités exigées par la 
pratique, nous résumerons brièvement (?) ces résultats ; 

19 Une faible proportion de bore ajoutée au fer fondu 
dans le vide a un double effet : d'une part une partie du 
bore réduit l'oxvde de fer présent dans le fer, d'autre part 
le reste du bore se combine avec le fer; à ce point de vue 
le bore se comporte donc autrement que le carbone. 

29 De petites additions de bore améliorent légèrement 
les propriétés magnétiques du fer, sans doute a cause de 
la réduction de l'oxyde; cette amélioration atteint son 
maximum quand la proportion de bore atteint 
0,05 pour 100; au delà de cette proportion, c'est-à-dire 
à partir du point où la quantité de bore combiné devient 
mesurable, l'effet du bore est nuisible aux qualités ma- 
gnétiques. 

3° Le bore accroît la résistivité électrique du fer à 
raison d'environ 0,62 microhm-cm par 0,1 pour 100 de 
bore combiné. 

4° L'influence du bore sur les propriétés mécaniques 
du fer est en général semblable à celle du carbone. 


III. AcriaAGE Frer-conart, Fe? Co. — La première 
étude magnétique d’un alliage de ce type est due à 
M. P. Weiss (4), qui trouva que son intensité d’aiman- 
tation à saturation cst d'environ 10 pour 100 plus élevée 
que celle du fer pur, cette dernière étant, d'après des 
mesures antérieures faites sur le fer et ses alliages dans 
des champs intenses par Ewing et Low (+), Du Bots (5), 


(1) La plus récente étude des alliages fer-carbone est 
celle de Guxiicn, publiée dans Trans. Faraday Soc. 
Vol. VIII, 1912. p. 98. 

(2) Pour plus de détails consulter le n° 77 du Bull. 
of the Eng. Exp. Stat. Univ. of Illinois, 1915. 

(3) Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. CLVI, 
1915, p. 1970. 

i) Proc. Royal Society, Vol. XLII, 1877, p. 200; Phil. 
Trans., Vol. CLXXXN, A, 1889, p. 221. 

(3) Phil. Mag. 1. XXIX, 1890, p. 993. 
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Gumlich (1) et par Hadfield et Hopkinson (?), compris” 
entre 1680 ct 1750. 

L'alliage étudié par M. Yensen fut préparé comme 
il a été dit plus haut avee du fer pur électrolytique et 
33, 34 pour 100 de cobalt pur; sa composition répond 
à la formule Fe? Co. 

Les mesures de l'intensité d'aimantation à saturation 
furent faites par M. E.-IL. Williams, du laboratoire de 
Physique de l'Université; lcurs résultats, indiqués dans 
le tableau suivant, montrent que cette intensité cst 
d'environ 13 pour 100 plus grande que celle du fer pur. 


TABLEAU I. 
Intensité d'aimantation a saturation de Fe et de Feco. 
Recuita 
a 
Furgé. $00° C. 1100" €. 
le pur fondu dans le vide............. 1798 1803 1803 
Fe: Co, n° 1, fondu dans le vide .....,.. 1977 1967 1967 
» ne 2, » ses. 2036 2039 2039 
» n° 3, » cherse 2093 2048 2048 
wo dé NV CSS seesoe Luna? 1087 ” ” 
» » refondu dans le vide.. 2038 n ” 
Acier laminé...... ........... 1790 


Les courbes de la figure 2 (3) montrent comment varie 
l'intensité d’aimantation, ou plu; exactement le produit 
de cette quantité par 4 +, quand on fait varier le champ 
magnétisant, On voit que pour des valeurs moyennes du 
champ, telles que 50 à 200 gilberts par centimètre, linten- 
sité d'aimantation de alliage fer-cobalt est de 25 pour 100 
environ supérieure à celle que prend le fer pur pour la 
mème force magnétisante; ce n'est que pour les champs 
faibles, inféricurs à 7,5 gilberts: cm, que la courbe de 
l'alliage passe au-dessous de eclle du fer pur. 

Le tableau suivant donnent les valeurs de quelques 
autres grandeurs magnétiques. Il indique que la perméa- 
bilité de l'alliage fer-cobalt est, aux hautes inductions, 
de beaucoup plus grande que celle des meilleurs fers 
commerciaux, tandis que sa perte par hystérésis est au 
contraire notablement plus faible; ce sont la des qualités 
qui donnent à l'alliage fer-cobalt un intérêt pratique pour 
la construction de certaines pièces de machines, par 
exemple des induits dentés. 

Les propriétés mécaniques de l'alliage fer-cobalt ne 
sont pas particulièrement avantageuses. A l'état forgé, 
quoique plus fragile, sa résistance à la traction est consi- 
dérablement plus élevée que celle du fer pur. Après avoir 
été recuit à 909°, sa résistance à la traction a diminué de 
un tiers. et il est plus cassant qu'auparavant. Il se peut 


(1) Elektrotech. Zeitschr., t. XXX, 1909, p. 1065. 

(7) Journ, Inst. Elect. Eng., décembre 1910. 

(3) En raison de la netteté des figures du texte améri- 
cain et dans la crainte que leur reproduction manuelle 
n'apporte quelque ercur dans la forme des courbes. nou: 
les avons fait reproduire par photographic; il s'ensuit 
que les indications écrites sur ces figures sont restées en 
langue anglaise; pour chaque figure une légende donne 
la traduction de ces indications, avec omission toutefois 
de celles de ces indications déjà traduites à propos d'une 
précédente figure. 
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que, lorsqu'il est recuit à une température inferieurc 
à 900°, il perde un peu moins de sa résistance à la trac- 
tion, et quen même temps, il acquiert des propriétés 


magnétiques analogues à celles que lui donne 
à 4000, mais on n'a pas fait d'essais dans ce sens. 


le recuit 
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La résistance électrique de l'alliage Fe? Co est a peu 


près la même que celle du fer pur, de sorte que son emploi 
est impossible, quand les courants de Foucault ont unc 
grande importance. 


Le recuit de l’alliage à 1100°C, diminue la perméa- 


TABLEAU IT. — Proprietés magnétiques du fer-cobalt et du fer pur. 


DENSITE 
pour 
la 
per- 
meahilite 
maximum 


PER- 
MEABILITE 
maximum. 


Fe pur, fondu dans le vide... 
Fe? Co » ga 


Fers commerciaux : 
Acier Standard pour trans- 
formateurs............. 
Acier au silicium à 4°/,.. 
Fer de Suéde au ch. de bois 
Fe pur, fondu dans le vide... 
Fe? Co » at 


(') Soumis au traitement industriel Standard. 


PERTES 


par hysterésis 
en ergs par cin? 
et par cycle 


Ee a I 


p 
Bmax 
= 15000 G. 


pour 
Bue x 
= 10000 G 


bilité ct accroît considérablement les pertes par hysté- 


résis; la valeur de la saturation reste cependant 


la méme. 


MAGNETIZING FORCÉ-H- GILBERTS PER CM (UPPER CURVES) 


FORCE COERCITIVE 
en gilbert cm 


AIMANTATION 


> uss. 
remanente en ga TRAI- 


TEMENT 
thermique 


a ee 


pour 
Dinar 
= 10000 G. 


pour 
Baar 


= 15 000 G. 


pour 
Amax 
= 10000 G. 


Bmax 
= 15000 G. 


14 000 Recuit 


12 000 


900 
400 


5 
R 000 


13 000 
12 300 


{a rroo C. 


= 


de saturation magnétique de 13 pour 100 plus élevée 
que celle du fer doux. La fusion dans le vide augmente 


ces valeurs de 3 pour 100 environ, aussi bien 
pour l’alliage que pour le fer doux. 

29 Quand il est fondu dans le vide, l'alliage 
a une perméabilité supérieure à 13 000 peur 
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une induction de 8000 gauss. Sa perméabilité 
pour des champs moyens est de 25 pour 100 
supérieure à celle du fer pur. 
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Fig. 2. — Courbes d’aimantation de divers fers et alliages recuits. 


 Magnetizing force = Force magnétisante; Melted in vacuo = fondu dans 
le vide; Commercial transformer steel = acier commercial pour trans- 


formatears; Pure iron = fer pur. 


Les résultats obtenus dans les essais peuvent être ré- 


.sumés comme il suit : 


1° L’alliage de fer et de cobalt, Fe? Co, a une valeur 


: 


à + 


3° Les pertes par hystérésis pour des induc- 
tions inférieures à 10 000 gauss sont considé- 
rablement plus faibles que celles des meilleures 
sortes de fer pour transformateur. Elles sont à 
peu près les mêmes pour des inductions su- 
périeures à 15 000 gauss. 
~- 4° La résistivité de l’alliage est d'environ 
| 10 microhms-cm, c'est-à-dire a peu près la 
mème que celle du fer pur. 

50 Au point de vue des propriétés méca- 
niques, l’alliage est cassant, mais il résiste bien 
a la traction. Les résistances a la traction de 
alliage et du fer pur sont a peu près les mêmes 
quand ils sont recuits, tandis que, quand ils ne 
le sont pas, la résistance de l’alliage est à peu 
près le double de celle du fer. 


| 
| 

10 
L'alliage est donc un métal qui est désigné 


pour étre employé dans la fabrication des par- 
tics où l'induction magnétique est très élevée. 


Sa fragilité peut cependant être un obstacle sérieux 


à un tel emploi. Quant à 


sa résistivité électrique, 


qui est faible, il y a licu de penser qu'elle pourrait 
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a 
‘ 


‘tre accrue par l'addition de quelque autre élément 
à l'alliage. 


IV. ALLIAGES FER-SILIGIUM. — Si l'on excepte les 
aciers et fers carburés, les alliages fer-silicium sont cer- 
tainement les alliages qui ont été le plus étudiés pendant 
ces dernières années. Cela est dù à ce que les premiers 
termes de cette série d'alliages sont nettement supérieurs 
au fer pur et aux autres alliages de fer pour certaines 
applications importantes de l’électrotechnique. Ils ont 
été étudiés aux points de vue chimique, métallurgique ct 
physique et leurs propriétés sont aujourd'hui bien 
connues. 

L'influence du silicium sur leurs propriétés méca- 
niques a été reconnue dès le début du siècle dernier 
quand Mushet constata que l'addition de sable au fer 
fondu rendait ce fer plus dur et plus fragile. Ce résultat 
fut confirmé par d'autres expérimentatcurs ('), mais 
ce ne fut que dans les dernières années du siècle que des 
recherches méthodiques furent entreprises sur les alhages 
de fer-silicium. Elles commencèrent en 1887 avec Tilden, 
Roberts-Austin ct Turner (?)}, furent continuées par 
Had field (3) en 1889, par Baker (+) en 1903, puis reprises 
par Guillet (5) en 190%. Bisset (6) en 1910 et Paglianti (7) 
en 1912. 

En même temps que les propriétés mécaniques, 
Hadfield étudia les propriétés magnétiques (8) de ces 
alliages. Les premiers résultats qu'il obtint n'étaient 
guére favorables à une application pratique des alliages 
fer-silicium car il trouva que « l'alliage étudié, contenant 
4,43 pour 100 de silicium et 0,18 de carbone, a une sus- 
ceptibilité moindre et une aimantation rémanente plus 
grande que le fer doux de bonne qualité, mais cette 
aimantation rémancnte est énormément moins grande 
que celle de l'acier dur employé pour la confection des 
aimants » Néanmoins Hadfield continua ses recherches 
et en 1900, en collaboration avee Barrett et Brown, 
il constata que deux alliages fer-silicium contenant, l'un 
2,5 et l’autre 5,5 pour 100 de silicium, possédant une per- 
méabilité élevée, donnent lieu à une perte par hystérésis 
notablement moindre que le fer et ont une résistivité 
croissant de 10 à 12 microhms-cm par chaque augmen- 
tation de 1 pour 100 dans la teneur en silicium (9), Cette 
découverte provoqua l'immédiate adoption des aciers 
au silicium dans l’électrotechnique, particulièrement 


(') Voir P. PacrianTi, Métallurgie, t. IX, 1912, p. 217, 
qui donne une bibliographie de la question. 

(*) Report of British Assoc. for the Adv. of Science, 
1888. 

(3) Journ. [ron and Steel Inst., 1889, t. II, p. 222. 

(*) Journ. Iron and Steel Inst., 1903, t. IE, p. 312. 

(5) Revue de Métall. (Mémoires), 1904, p. 46. 

(©) Iron Age. 25 août 1910. 

(7) Métallurgie, t. EX, 1912, p. 217; Revue de Métall. 
(extraits), 1914, p. 4. 

(8) Journ. Iron and Steel Instit., 1889, t. II, p. 237. 

(9) Barrett, Brown ct Habriezp, Scient. Trans, 
Royal Dublin Soc., t. VII, 2€ série, part 4, janvier 1900; 
Journ. Inst. of Elec. Eng., t. XXXI, 1901-1902, p. 674. 


/ 
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pour la construction des transformatcurs et suscita de 
nombreux travaux; il convient de noter ceux de Gumlich 
et Schmidt ('), de Baker (2), de Dilner et Engstrom (3), 
de Guertler (*), de Burgen ct Aston (5), de Gumlich et 
Goerens (6), et de Paglianti (7). Bien que les résultats 
numériques de ces recherches diffèrent considérablement. 
ils mettaient cependant hors de doute que le silicium 
provoque, en général, une diminution des pertes par 
hystérésis et une augmentation de la perméabilité, ces 
modifications heureuses dans les propriétés magnétiques 
devenant très importantes pour une teneur d'environ 
2 pour 100 on silicium et se continuant jusqu'à ce qu'on 
approche de la limite de forgeabilité (teneur d'environ 
7 pour 100), Gumlich et Goerens exprimaient d'ailleurs 
l'opinion. déjà émise par Hadfield ct Hopkinson, que 
cette amélioration ne doit pas être attribuée à une 
influence directe du silicium (car le silicium abaisse 
l'intensité d’aimantation à saturation du fer), mais a ce 
que le silicium neutralise l'influence du carbone; ils 
constatérent en effet que, dans un ferro-silicium conte- 
nant 3 a 4 pour 100 de carbone ou plus, ce carbone ne 
s'y trouve ni à l'état dissous ni l'état à combine, mais 
est tout entier à l’état de graphite dont l'influence sur 
les propriétés magnétiques est moins néfaste que celle 
des autres états du carbone. Cette manière de voir fut 
confirmée par Paglianti. 

Les recherches de M. Yensen portèrent sur 33 alliages 
fer-silicium et, pour comparaison, sur cinq échantillons 
de fer pur. La tencur en silicium des alliages, déterminée 
par l'analyse chimique, variait de 0,068 a 4,390 pour 100; 
les seules impuretés étaient du carbone (environ 
0,01 pour 100) et de l'oxygène. Dans le fer pur employé 
la proportion d'oxygène était, malgré les précautions 
prises, de 0,4 pour 100, La comparaison de la teneur des 
alliages en silicium d’après l'analyse chimique avec la 
tencur qu'on aurait dû avoir d’après la proportion de 
silicium ajouté montre que le silicium commence par 
réduire l’oxyde de fer avant de se combiner au fer; en 
cela il différe du carbone qui lui commence par se com- 
biner au fer et se comporte comme le bore, mais avec une 
activité moindre que ce dernier pour la réduction de 
l'oxyde. 

M. Yensen a étudié avec soin les propriétés mécaniques 
de ces divers alliages; nous renverrons au Mémoire ori- 
ginal pour les résultats de cette étude et nous nous bor- 
nerons ici à relater ceux de l'étude des propriétés magné- 
tiques ct électriques. 

Les résultats des essais magnétiques ct électriques 
sont résumés dans les tableaux III et IV qui se rapportent 
respectivement à des échantillons recuits à 9009 C. et à 


(1) Elektrotech. Zeitsch., t. XXII, 1901. p. 6yt. 

(2) Journ. Iron and Steel Inst, 1905, t. IE, p. 312; 
Journ. Inst. of Elect. Eng., t. XX XIV, 1904-1905, p. 498. 

(3) Journ. Iron and Steel Inst., 1905, t. I, p. 474. 

(+) Zeitsch. anorg. Chemie, t. LI, 1906, p. 397. 

(5) Met. and Chem. Eng., mars 1910. 

(6) Trans. Faraday Soc., t. VIII, 1912, p. 98. 

(7) Métallurgie, t. IX, 1912, p. 217; Revue de Metall, 
(extraits), t. XI, janvier 1914, p. 4. 
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TABLEAUX HI ET IV. — Essais magnétiques et électriques. 
INDUCTION PERTE 
en gauss par hysterésis AIMANTATION FORCE COERCITIVE | 
, PRO- or- = 3 : i it RESISTI- 
NUMEROS c PER en ergs par cm remanente en gauss. en gilbert : cm. 
des PORTION | TER- |respondani | g ; et par cycle | VITÉ 
r MEABILITE 
. : de MEABILITE au à 20°C 
echan- pour ee I a M Se ~ s 
tillons. silicium | maximum. | maximum B= 100068 en 
pour 100. de 7 “*[ pour pour pour pour pour pour [microhm-cm 
per- , Bmax Bosax Bmax Baas Beas Bmar 
méabili'e. = 10000 G.| = 15000 G.} =1000 G.| =15000G.] =10000 G.| =13000 G. 
mes na Oe Pa, mens 
Echantillons rceuits à 900° C. 
3-54.. 0,001 23 100 8 500 21 800 764 1610 100 14 200 0,29 0,30 9,8) 
3-55...| 0,001 22 500 11 000 21 3co 875 1790 9100 13 800 0,29 0,36 g,s2 
3 Si 16. 0,010 25 000 10 000 29 000 792 1770 9480 14 600 0,28 0,3) 9.89 
15...| 0,064 22 800 10 000 21 700 782 1538 9100 14 500 0,26 0,39 10,09 
09...| 0,068 37 500 Q 000 36 300 405 1210,9 9450 14 520 0,12 0,23 10,70 
ob.. 0,148 {7 000 8 000 42 500 396,3 963 g300 14 100 0,12 0,19 11,8 
pee 0,230 30 000 6 000 26 300 496 131) 4000 13 600 0,19 0,23 11,64 
10 (")| 0,472 14 000 7 000 12 700 960 1863 tooo 11 700 0,30 0,33 16,2 
14(')| 0,822 13 500 9 000 13 300 1215 2132 100 12 400 0,4? 0,53 21,3 
Stessi Ti 18 000 7 000 15 goo 800 1541 8400 11 540 0,20 0,32 33,2 
: i 43 R f 35 6: 6 1: 3 
18.. 1,741 14 300 000 14 100 939 2162 9000 12 600 0,29 0,42 31,9 
Ja, 2,79 16 800 6 000 13 300 82t Hai 8270 10 500 0,27 0,91 41.8 
2954 3,40 20 000 6 000 15 goo 260 1390 7900 9 720 0,20 0,23 48.5 
36 C) 3,59 14 000 4 500 8 850 80,5 1812 6900 R 100 0,28 0,34 51,9 
37 C) 4,39 12 730 4 500 7 500 846,0 1996 6600 7 500 0,29 6,31 58,9 
QS...) 4,44 16 too 4 Bon 10 100 625 1979 7090 8 370 0,16 0,91 57,7 
20... 4,92 g 100 4 500 5 330 770 2006 4500 5 300 0,27 0,36 66,5 
Echantillons recuits a 1100° C. 
3-54... 0,001 22 800 8 000 at 300 66) 1860 9300 13 300 0,20 2! 0.84 
3-55...| 0,001 23 800 { 000 25 600 707 191 9300 1? 700 0,2) .28 y. 89 
3St16...| 0,01 29 000 9 COO 28 670 -07 1604 9600 14 300 0,21 0,31 Qed) 
27. 0,048 27 000 10010 | 27 000 700 1060 9449 14 48o 0,23 0,32 10,9 
19... 0,064 36 800 Q 000 36 300 502,5 1336 9500 14 300 0,10 0,29 10,67 
09...) 0,068 4 200 9 000 43 500 407 1214,9 4430 14 200 0,13 0,22) 10,78 
22...) 0,091 45 250 Q 000 43 500 394 929 9500 14 300 0,13 0,17 10,096 
c6..,1 0,148 66 Sou 6 500 4t 500 ako 910 goo 12 000 0,09 0,16) 11,80 
23...[ 0,205 30 200 9 000 29 500 644) 1526 9300 14 489 0,20 0.7 12,9 
17 (*) oO, 230 u 2 wu" ” n " “ n " n 
o®., 0,242 36 500 = 300 33 000 436 1346 9700 14 500 0,14 0,21 13,1 
oS, 0,309 44 Soo 9 000 43 500 Ap 1412 ooo 14 500 0,13 0,7 14,1 
09... 0,400 42 500 Y 000 22 000 929 1820 9440 14 450 0,21 0,32 13,3 
10. 9,472 31 150 6 209 25 000 535 1398 9300 14 200 0,16 0,21 16.7 
ti.. 0,563 25 000 9 900 25 000 6o1,5 1627 9200 14 320 0,209 0,28 17.90 
12...| 0,673 28 000 7000 | 24 500 468 1636 9200 13 650 0,13 0.23 19,10 
ides 0,698 20 350 R 000 19 600 780 2220 9300 14 400 0,29 0, 40 19,60 
14...| 0,822 30 800 9 500 3u 300 542 1705 9209 14 100 0,18 0,35 21,29 
31... 1,71 30 150 6 509 24 700 430 120? 8700 12 000 0,12 0,22 33.79 
ssl 1,541 33 000 = 000 | 26 300 416 1112 9200 12 600 0,13 0,19 31,00 
Feal Er 46 800 9 900 46 000 4o14 1260 9100 13 30% 0,13 0.23 42,90 
235: 3,40 63 300 6 500 46 500 280 102) g100 12 400 0,08 0.19 48,50 
36 (H) 3,35 36 000 7 900 29 500 Ari) 1197 8920 12 C00 0,13 0,21 18,59 
37 C) 4,39 25 700 6 090 15 400 501 Rio R300 10 200 0,20 0,2) 56,10 
28...| 4,41 30 200 3 000 15 900 405 1171 =000 8 000 o,1° 0,15 57,40 
29...| 4,92 12 200 5 000 7 040 “80 2020 6300 7 100 0,24 0.30 66,20 


Échantillon durci pendant les essais. 


Echantillon contaminé par contact avec d’autres échantillons pendant le recuit. 
Echantillon contenant des impuretés. 
Echantillon recuit dans l'azote. 
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1100° C,; les figures 3 et 4 résument ces tableaux en mon- 
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Fig. 3. — Propriétés magnétiques et électriques des alliages 
fer-silicium recuits à g00°. 


Hysteresis loss = perte par hystérésis; Coercive force = force 
coercitive; Retcntivity = aimantation rémanente; Max. 
permeability = perméabilité maximum; Spec. electric 
resistance = résistivité; Flux density = densité de flux. 
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alliages fer-silicium recuits à 1100°. 


trant la manière dont varient les propriétés 
tiques ct électriques avec la teneur en silicium. 


magné- 
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Les résultats des mesures sur les alliages bruts de forge 
n'ont pas été indiqués avec autant de détail par 
M. Yensen, les propriétés des échantillons forgés étant 
de moindre intérêt par suite de leur infériorité pratique 
sur celles des échantillons recuits. Toutefois l'autcur 
a résumé dans les courbes de la figure 5 les résultats des 
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Fig. 5. — Densité de flux pour diverses valeurs de la force 


magnetisante {échantillons forgés). 


mesures de l'induction pour diverses valeurs du champ 
magnétisant de 2 à 200 et dans les deux figures suivantes 
ceux des mesures du même groupe effectuées sur les échan- 
tillons après recuit à 900° ct 10000 (fig. 6 et 7). ce qui 
permet de se rendre compte de l'influence du traitement 
thermique sur les propriétés magnétiques. En comparant 
les courbes de ces trois figures on voit que, pour les 
champs de 50 unités ct au-dessus, le recuit à 11009 a 
pour effet de diminuer l'induction de 500 à 1000 gauss 
dans les alliages à très faible teneur en silicium et que le 
recuit à 900° produit une diminution sensible dans l'in- 
duction des alliages contenant de 0,2 à I pour 100 d> 
silicium. On voit en outre que, pour les valeurs du champ 
au-dessous de 20, les alliages forgés sont nettement infé 
ricurs aux alliages recuits. Si l'on compare seulement les 
figures 5 ct 6 on constate que pour les champs de 20 
à 0.5 le recuit à goo® cst préférable pour les alliages a 
faible teneur et que pour les champs de 0,3 et au-dessous 
c'est le recuit à 11009 qui est préférable pour tous les 
alliages quelle que soit la teneur. D'une manière générale 
on peut dire qu'aux grandes densités de flux l'induction 
décroit en même temps que la teneur en silicium croit, 
quel que soit le traitement thermique, et cela est en 
concordance avec les résultats des recherches antérieures, 
en particulier de celles de Gumlich et Gosrens qui 
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trouvèrent que la valeur de saturation 4 = Imax décroit de 
500 gauss par chaque centième de la proportion de silicium. 

Si nous revenons aux figures 3 ct 4, nous constatons 
qu'il y a, dans les courbes de perméabilité maximum, deux 
maxima auxquels correspondent deux minima dans 
les courbes de perte par hystérésis et de force coercitive, 
Le premier de ces points particuliers se produit pour une 
teneur en silicium de 0,15 pour 100, le second pour une 
teneur de 3,5 pour 100 s'il s’agit de la perméabilité et 
pour une teneur de 4 pour 100 s'il s’agit de la perte par 
hystérésis ou de la force coercitive. La raison pour 
laquelle le second maximum de la perméabilité et le se- 
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Fig. 6. — Densité de flux pour diverses valeurs 
de la force magnétisante {échantillons recuits à goo*). 


cond minimum de la perte par hystérésis ne corres- 
pondent pas exactement à la même teneur en silicium 
provient de ce que cette perte dépend beaucoup plus de 
la force coercitive que de la perméabilité. 

Qu'il se produise un maximum de perméabilité ct 
un minimum de perte par hystérésis pour les très faibles 
teneurs en silicium s'explique facilement par les résultats 
antérieurement obtenus avec le fer pur et les alliages 
fer-carbone et fer-bore. Dans ces derniers, en effet, le 
maximum des qualités magnétiques obtenu avec une 
simple trace de bore est évidemment du à une légère 
purification du fer, car dés que la teneur en bore devicnt 
mesurable, les qualités magnétiques sont immédiatement 
diminuées. Le premier maximum constaté avec les alliages 
fer-silicium doit, sans aucun doute, être attribué à un 
effet du même genre du silicium. Le silicium commen- 
cerait par éliminer l'oxyde de fer présent dans le fer, 
de sorte que les valcurs trouvées pour l’alliage obtenu 
en ajoutant 0,15 pour 100 de silicium, qui correspond au 
maximum, seraient relatives non pas à un véritable 
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alliage, mais au fer le plus pur qu'on puisse préparer. 
Cette manière do voir concorde d'ailleurs avec le fait 
que, pour les alliages préparés avec de faibles additions 
de silicium, on obtient des valeurs des propriétés magné- 
tiques qui s’écartent parfois notablement du tracé des 
courbes tandis que, pour les fortes teneurs en silicium, 
les valeurs trouvées se placent bien régulièrement sur 
les courbes : en effet, d'après cette manière de voir, 
l'obtention d’un fer ultra pur exigera une addition de 
silicium dépendant de la quantité d'oxyde de for contenu 
dans le fer électrolytique fondu, quantité variable d'un 
échantillon à l’autre comm: l’a montré l'analyse chi- 
mique ; par suite ce n'est pas toujours une addition de 
0,15 pour 100 qui produira le fer ultra pur, ct l'on pcut 
parfois obtenir avec une addition un peu plus grande ou 
un peu plus petite des échantillons ayant des qualités 
magnétiques peu différentes de celles trouvées pour 
l'échantillon à 0,15 pour 100; d'autre part, dès que la 
quantité de silicium ajoutée dépasse celle nécessaire pour 
é liminer la quantité maximum d'oxyde de fer que peut 
contenir le fer électrolytique fondu, il ne peut plus rester 
d’oxyde ct les résultats des mesures doivent se grouper 
plus régulièrement. 
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Fig. 7. — Densité de flux pour diverses valeurs de la force 
magnétisante (échantillons recuits à 1100°). 


L'explication du second maximum de perméabilité 
et second minimum de perte par hystérésis est plus 
délicate, On a vu que les expérimentateurs ayant étudié 
la question antérieurement à M. Yensen attribuent les 
bonnes qualités magnétiques du fer-silicium conte- 
nant 2,5 à 4 pour 100 de silicium à ce que le silicium 
neutraliserait les effets fâcheux du carbone en provo- 
quant la transformation en graphite du carbone combiné, 
Comme le fer employé par M. Yensen contenait moins 
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de 0,01 pour 100 de carbone il est fort improbable qu'il 
faille augmenter jusque vers 4 pour 100 l'addition de 
silicium pour transform:r en graphite cette minime 
quantité de carbone. Aussi M. Yensen admet-il que 
l'existence du second maximum cst due à la combinaison 
du fer et du silicium et non a unc action directe de ce 
dernier. 

Les deux alliages fer-silictum a 0,15 pour 100 ct a 
3,4 pour 100 de silicium de M. Yensen présentent des 
qualités magnétiques tellement supéricures a celles des 
fers jusqu'ici étudiés que l'auteur a cru devoir examiner 
avec le plus grand soin les causes d'erreur de la méthode 
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de Burrows. Cet cxamen miuuticux l'a conduit à cone 
sidérer l'erreur totale comme devant être légèrement 
supérieure à celle indiquée par Burrows lui-même (!). 
Toutefois il est absolument certain que cette erreur ne 
saurait atteindre 20 pour 100 des résultats trouvés. Or 
en supposant une crreur de cet ordre sur le nombre 
66 500 trouvé pour la perméabilité de l'échantillon a 
0,15 pour 100 de silicium, cette perméabilité n'en serait 
pas moins de 53200 au grand minimum, c'est-à-dire 
incomparablement plus grande que les perméabilités 
observées jusqu'ici. 

Il résulte en effet du tableau V que jusqu'en 1910 la 


TABLEAU V. 


MATÉRIAUX 


EXPERIMENTATEURS. 
soumis aux essais. 


ANNÉES. 


PER- 
MEABILITE 


PERTE PAR HYSTERESIS 
en ergs par cm? et par cycle 


FORCE COERCITIVE 
on glibert : cm 


i es i — 


maximum. pour pour pour pour 


Hadfield 
Hadfield 
Gumlich et Schmidt 

Baker 

Terry 
Gumlich et Goerens 
Guinlich et Goerens 
Paglianti 
Yensen 
Yensen 
Yensen 


ctrolytique 
Tole à 0,4 °/, de Si 
Tote a 4 °/, de Si 


Fer à 1,75 °/, de Si 
Fer pur dans le vide 
Fer pur et 0,15 °/, de Si 
|Fer pur et 3,4 °/, de Si 


plus haute perméabilité trouvée ne dépassait pas 8350. 
En 1910, Terry (t) obtint 11 000 pour un anneau de fer 
obtenu par électrolyse et recuit. Deux ans aprés Gumlich 
ct Goerens trouvèrent 11 600 pour des plaques d'alliages 
fer-silicium à très faible teneur en silicium. Un peu plus 
tard M. Yensen lui-même portait la limite trouvée a 
19 000 en opérant sur du fer électrolytique fondu dans 
le vide. Le saut est donc énorme cntre ce nombre ct 
celui de 66 500 obtenu dans ses essais les plus récents, 
même si ce dernier doit être corrigé de 20 pour 100. 

Il semble bien probable que cette augmentation 
extraordinaire de la perméabilité est due à la pureté du 
fer employé par M. Yensen. Pour mieux mettre en évi- 
dence l'influence de la pureté du fer sur les qualités 
magnétiques d’un alliage fer-silicium M. Yensen a encore 
étudié un alliage préparé avec du fer du commerce et 
contenant à peu près 3,4 pour 100 de silicium. Les ré- 
sultats de cette étude sont résumés par les courbes de la 
figure 8, figure sur laquelle sont également tracées, pour 
la comparaison, les courbes relatives à l'alliage préparé 
avec du fer électrolytique pur. On voit que la perméabi- 
lité de ce dernier est, pour unc induction de 6000 à 7000, 
environ 20 fois plus grande que celle du premicr. Quant 
aux pertes par hystérésis on trouve, d’après les cycles, 


a, 


(1) Physical Review, t. XXX, 1910, p. 133. 


Bmax = 10000 G.| Bmax = 15000 G.] Bmax = 10 000 G.| mas = 18000 G. 


19 000 
66 500 
63 300 


que pour Bmax = 10 000 gauss elles sont, avec l’alliage 
à fer pur, de 280 ergs par centimètre carré et par cycle, 
et, avec l’alliage à fer commercial, de 2260, soit dans le 
rapport de 1 a 8; pour Bmax = 15 000 gauss, elles sont 
respectivement 1025 et 3030, soit approximativement 
dans le rapport de 1 a 3. La résistivité est à peu près 
la même pour les deux alliages: 48,5 microhms-cm pour 
l’alliage à fer pur et 51,15 microhms-cm pour l’alliage à 
fer commercial; ces valeurs sont environ cinq fois plus 
grandes que celle du fer pur. 

Sur la figure 9 sont tracées des courbes du même genre 
se rapportant à deux alliages, l'un à faible teneur en sili- 
cium, l’autre à forte tencur, mais donnant lieu à la même 
perte par hystérésis pour Bmax = 10 000 gauss; ce sont les 
alliages 3 Si 05 et 3 Si 28 à 0,068 ct 4,44 de silicium du 
tableau IV. On voit que l'alliage à basse tencur est carac- 
térisé par une très grande aimantation rémanente et 
une grande perméabilité pour les moyennes et fortes 
densités de flux, tandis que l’alliage à haute teneur est 
caractérisé par une faible aimantation rémanente et 
un maximum de perméabilité aux faibles densités de flux. 


Concrusions. — Nous no ferons que signaler les re- 
cherches micrographiques effectuées par M. Yensen sur 


(1) Bul. Bureau Standards, Vol. VI, n° 1; tirage à part 


y n° 117. 
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les divers alliages qu'il a préparés et nous terminerons 
cette analyse de ses travaux par les conclusions qu'il en 
tire : 
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Fig. 8. — Comparaison des propriétés des alliages fer-sili- 


cium à 4 pour too préparés avec du fer fondu dans le vide 
et du fer commercial. 


1. Par la fusion dans le vide il est possible d'obtenir 
des produits beaucoup plus purs que ceux préparés 
jusqu'ici par des moyens autres; il s'ensuit qu’on peut 
tirer des résultats des conclusions beaucoup plus précises 
qu'il n’a été possible de le faire jusqu’à ce jour en ce qui 
concerne l'effet du silicium sur le fer. 

9. Le silicium, comme le bore, a un double effet sur 
le fer : une partie se combine au fer ct demeure en solu- 
tion solide pendant le refroidissement de l'alliage, tandis 
qu'une plus faible partie réduit l'oxyde présent dans le 
fer. 

3. La résistance à la traction des produits obtenus 
par fusion dans le vide suit sensiblement les mémes lois 
que celle des alliages préparés dans les conditions ordi- 
naires; toutefois la ductilité des premiers est beaucoup 
plus grande que celle des seconds. particulièrement pour 
des teneurs comprises entre 2 ct 3 pour 100 de silicium, 
sans doute par suite de l’absence de carbone; le maxi- 
mum de la tension de rupture est de 73,5 kg : mm? et 
correspond à un alliage contenant 4,5 pour 100 de sili- 
cium. 

4. La limite de forgeabilité correspond à une teneur 
de 7 à 8 pour 100 de silicium; mais il existe une région 
critique correspondant a des tencurs de 2,5 ct de 2,6 
‘pour 100 de silicium dans laquelle les alliages ne sont pas 
forgeables. 

5. En ce qui concerne les propriétés magnétiques les 
alliages fondus dans le vide présentent les caractéris- 
tiques les plus remarquables; les meilleurs alliages sont 
obtenus avec 0,15 et 3,40 pour 100 de silicium et après 
recuit à 10000 C. Les valeurs du maximum de perméa- 
bilité dépassent 50 000 pour l'un ct l'autre alliages et les 
valeurs des pertes par hystérésis pour Bmax — 10000 ct 
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15 000 gauss sont d'environ 300 et 1000 ergs par centi- 
mètre cube ct par cycle; ces pertes sont le à ct le s des 
pertes dans l'acier au silicium du commerce; la tempé- 
rature de recuit la plus favorable est de 1100° C. 

6. La résistivité électrique croît d'environ 13 microhms- 
cm pour le premicr centième de silicium ajouté et d'en- 
viron 11 microhms-cm pour chaque centième en plus; en 
conséquence l'alliage à 3.40 pour 100 ci-dessus mentionné 
a une résistivité environ cing fois plus grande que celle 
de l’alliage à 0,15 pour 100 tout en ayant des propriétés 
magnétiques semblables. 
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Fig. 9. — Comparaison des propriétés d’un alliage 
fer-silicium de basse toneur et d’un alliage à haute teneur. 


Ainsi donc la méthode de préparation par fusion dans 
le vide a fourni deux alliages ayant des caractères excel- 
lents pour les applications : l’un à basse teneur en sili- 
cium, pas très dur mais extrémement ductile, de haute 
perméabilité, faible perte par hystérésis ct faible résis- 
tivité: l'autre à haute teneur en silicium, très dur, modé- 
rément tenace, de grande perméabilité, faible perte par 
hystérésis et haute résistivité; leurs propriétés sont 
résumées dans le tableau VI. 


TABLEAU VI. 


Proprietes des deux meilleurs alliages fer-silicium 
fondus dans le vide. 


Teneur en silicium en pour 100....... 0,19 3,40 
Tension de déformation en kg:cm?... = 1 395 4 060 
Tension de rupture en kg : cm°....... 2 590 5 355 
Allongement pour 100................ = 56 21 
Réduction de section pour 100........ 90 28,50 
Perméabilité maximum.............. 66 500 63 300 
Induction en gauss pour la perméabi- 

lité maximum.......,............. 6 dvo 6 500 
Perte par hystérésis en ergs par cm? 

ct par cycle : 

Pour Bmax = 10 000 gauss........,... 286 280 

Pour Bmax = 15 000 gauss....,...... 916 1 025 


Résistivité en microhms-cim.......... 11,80 48,90 
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Le premier est d’une application évidente dans les cas 
où une haute perméabilité et une faible perte par hys- 
térésis sont désirables; l’autre convient dans la cons- 


Sur l'électrodynamique des milieux absorbants: Louis Roy 
(C. R. Acad des Se, 27 mars 1916, p. 40-170. — Quand on 
étudie le problème de la réflexion et de la réfraction des ondes 
électromagneétiques planes à la surface séparative plane de deux 
milieux dhielectriques non conducteurs, homogènes et isotropes, 
en ne faisant intervenir que le champ électrique total et le champ 
magnétique, les conditions aux limites correspondantes conduisent 
cn général à une indétermination Celles-ci doivent être con- 
plétees par une condition aux limites supplémentaire très simple, 
à laquelle doit satisfaire le potentiel de la composante longitu- 
dinale du champ électrique et qui est due à M Duhem {Revue 
électrique, 7 avril 1916, Littérature des Périodiques, p 36). En outre, 
dans le cas soit de deux igilieux conducteurs non diélectriques, 
soit d'un conducteur non diélectrique et d'un diélectrique non 
conducteur, M Duhem a obtenu une condition supplémentaire 
analogue (/dend Dans la communication qui nous occupe, M. Roy 
montre que cette condition supplémentaire peut encore être établie 
dans Je cas général de deux milieux absorbants, c'est-à-dire de 
deux milieux homogènes et isotropes à la fois dielectriques, con- 
ducteurs et magnétiques. 


Le problème général do l'électrodynamique pour un système 
de corps conducteurs immobiles; Pierre Denes (C. R. Acad. des 
Se, 10 avril 1916, p 3542-548). — Cette communication, de carac- 
tère mathématique, forme suite aux communications antérieures 
de l'auteur déjà signalées dans la Littérature des Périodiques du 
7 avril et du 19 mai 1916. Dans ces communications M. Duhem 
avait démontré certains théorèmes généraux sur le mouvement 
électrique que peut présenter un système formé exclusivement 
de diélectriques; dans celle qui nous occupe ik étend ces théorèmes 
au cas où les corps du système sont également doués de conduc- 
tibilité et sont en outre magnétiques. 


Sur la théorie générale des oscillations électriques; Pierre Dunes 
(C. R. Acad des Se, 29 mai 1916, p. 155-521). — Appliquant 
les considérations exposées dans ses notes antérieures au cas des 
oscillations électriques, M. P. Puhem arrive à la conclusion sui- 
vante : Un système contenant des corps conducteurs ne peut pré 
senter, en genéral, aucune oscillation électrique propre. Par con- 
sequent, à parler rigoureusoment, Ol n'y a pas de résonance 
électrique dans un système contenant des corps conducteurs; les 
phénomènes qu'on y observe ne réalisent la résonance que d'une 
manière approchee. 


Sur les radiations extrêmement pénétrantos appartenant à La 
série K du tungstène et sur les spectres des rayons X des métaux 
lourds; M de Broguie (C. R. {rad des Se, 1% avril 1916, p 596- 
997) — L'auteur a étudié, il ya denx ans (Journal de Physique, 
février 10141, par la méthode du cristal tournant, les anticathodes 
de tungstène et a constaté qu'elles émettent de nombreuses raies 
dont ìl a signalé les\iprincipales. Les tubes de Coolidge donnant 
ces raies avec une très grande intensité l'auteur, M. de Broglie, 
publie quelques nouveaux résultats concernant ces raies. Tl fournit 
aussi quelques nouvelles données sru les raies de Foxvde de tho- 
rium et de l'oxvde d'uranium. 


Sur la bande d'absorption K des éléments pour les rayons X 
suivie du brome au bismuth, et l'émission d’un tube Coolidge vers 
les très courtes longueurs d'onde: M de Bnocrir (C. R Acad. 
des Se, 24 juillet 1916, p 87799) — L'auteur rappelle que plusieurs 
années avant la découverte de Laue, les travaux de Barkla, Sadler, 
Whiddington ct résultat suivant : 
on étudie le coeflicient d'absorption, par un corps simple déter- 


Kaye avaient conduit au 
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truction des appareils et machines électromagnétiques 
principalement quand. outre les qualités précédentes, 
une faible perte par courants de Foucault est réclamée. 


miné d'une série de rayons X pris sous la forme de ravons de fluo- 
rescence d'une suite de corps simples rangés par ordre de poids 
atomiques croissants: quand on passe par les rayons correspondant 
à la fluorescence de l'élément absorbant, le coellicient d'absorption 
subit une brusque et forte augmentation, demeure ensuite très 
élevé, puis décroit de nouveau — En 1914, M de Broglic a montré 
que, dans l'euregistrement photographique continu des spectres 
de rayons N, le phénomène en question se traduit par une bande 
d'absorption à début brusque du côté des grandes longueurs d onde. 
L'ensemble des mesures qu'il a faites depuis montre qu'on peut 
suivre la bande d'absorption d'un élément, c'est-à-dire indirecte- 
ment la raie la plus courte du groupe K de son spectre d'émission, 
au moins jusqu'au bismuth; un tableau résume ces mesures. — 
M. de Broglie fait encore observer que l'ensemble des résultats 
met hors de doute la présence, dans le rayonnement d'une ampoule, 
de rayons notal lement plus pénétrants que les rayons K de son 
anticathode 


Sur la répartition de l'énergie dans le spectre émis par les anti- 
cathodes usuelles employées en radiographie; De Brociir et Bri- 
ZARD (Communication à la Société francaise de Physique, 2 juin 
1916). — On sait que les spectres émis par les tubes à ravons X se 
composent d'un fond coutuiu plus ou moins prononcé, et de raies 
caractérisant le métal de l'anticathode. M. de Broglie a mis en évi- 
dence, du côté des courtes longueurs d'onde, l'existence de deux 
bandes intenses qui se retrouvent avec des dispositions analogues 
dans les spectres émis par des anticathodes de divers métaux et 
qui sont dues vraisemblablement à une absorption sélective du 
brome et de Fargent de l'émulsion. — Comme la première bande, 
la plus intense, comprend la partie la plus pénétrarte du rayonne- 
ment, ce sont les radiations qu'elle contient qui jouent le. role 
principal dans ka photographie à travers des milicux absorbante. 
Les rates caractéristiques de la série L des anticathodes usuelles 
(Tu ou PU sort d'un type déjà fort absorbable, et ne jouent qu'un 
rôle insignifiant dans les radiograplues ordinaires (1 mm de verre 
suffit à les arréter), — On admet généralement que l'efficacité d’une 
anticathode comme radiateur dépend surtout du poids atomique 
du métal qui la compose et croit avec lui, comme l'ont montré en 
particulier les mesures d'ionisalion effectuées par Kaye. La com- 
patuison des spectres de deux tubes identiques ttubes Pilon), l'un 
à platine, l'autre à tungstène, montre que ce résultat ne s'étend pas 
aux raies caractéristiques — Le platine ct le tungstène ont, en 
effet, des poids atomiques trés voisins; mais l'examen de leur 
spectre montre que le rapport entre l'intensité des raies caracte- 
ristiques et celle des spectres continus est notablement différent. 
La première bande pénétrante, agent principal de l'impression ra- 
diographique, semble aw moins aussi intense dans le spectre du 
tungstèue que dans celui du platine, tandis que les raies du platine 
sont émises avec une intensité notablement supérieure à celles du 
tungstène. — Les raies caractéristiques dont nous venons de parler 
sont celles de la série L. M de Broglie a récemment montré que les 
raies K des métaux lourds sont également présentes: elles se rétlé- 
chissent, sur les faces cubiques du sel gemme, à 2204 pour le 
doublet a, du tungstène et à 1°98’ pour la radiation correspon- 
dante du platine. — À ce propos M. de Broglie écrit pour signaler 
qu'un point très intéressant est de savoir, d'une part, jusqu'où 
se prolouge la série K des métaux lourds au delà du platine ct, 
d'autre part, quelle est la limite vers les hautes fréquences du 
spectre énus par une anticathode donnée (par exemple le tunys- 
téuc, sous 90 000 volts). Ces deux questions peuvent être abordées 
simultanément par une méthode qu'indique M. de Broglie et qui 
lui a donné quelques résultats intéressants 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


MINISTÈRE DES FINANCES. 


Avis aux exportateurs. 


Les demandes d'exportation de marchandises prohibées a 
destination de la Grèce, qui doivent, pour les envois d'une valeur 
égale ou supérieure à 1200 fr, être appuvées d'une recommandation 
du Bureau commercial des alliés à Athènes, pourrent être égale- 
ment examinées par Ja Commission interministérielle compé- 
tente si elles sont accompagnées dune attestation délivrée par la 
Commission mixte de ravitaillement de Salonique et de Marédoine, 
dont le siège est à Salonique et à qui les intéressés devront s'adres- 
ser directement. 


MINISTÈRE DU COMMERCE, DE L'INDUSTRIE, 
DES POSTES ET DES TELEGRAPHES. 


Avis aux importateurs. 


Licences pour l'importation en France de marchandises dont 
l'entrée est prohibee. — Un avis publié au Journal officiel du 18 juil- 
let 1916 a annoncé la création, à Paris, d'un Bureau anglais pour 
la délivrance de licences d'importation en Angleterre aux mar- 
chandises d'origine francaise, prohibées à l'entrée dane lo Royaume- 
Uni. 

Un Bureau francais vient d'être installé à Londres pour délivrer 
des permis d'importation aux marchandises d'origine britannique 
comprises dans la liste des articles prohibés à l'entrée en France, 

En conséquence, le Ministère du Commerce ne recevra plus dé- 
sormais, en ce qui concerne les envois de Grande-Bretagne, les 
demandes de licences qui, jusqu'ici, lui étaient adressées par les 
importateurs français Les demandes seront exclusivement faites, 
par les exportateurs anglais, auprès du Bureau français de Londres, 
par l'intermédiaire du Board of Trade 

Au vu de ces demandes, qui devront être revètues d'un visa de la 
chambre de commèrce du ressort, attestant l'origine britannique 
des marchandises, le Bureau francais délivrera, si rien ne s'y oppose, 
des licences d'importation en deux exemplaires, lesquels seront 
envoyés, par ses soirs, Pun aux cxpéditeurs signataires des de- 
mandes et l'autre aux destinataires des marchandises en France. 

Ces dispositions auront leur effet à partir du 1% septembre 1916. 


Avis aux importateurs de diamants taillés et 
de pierres fines taillées pour l’orfèvrerie, la 
joaillerie et la bijouterie. 


Le décret du 11 mai 1916 interdit notamment l'importation des 
diamants taillés et des pierres fines taillées destinés à l’orfèvrerie, 
la joaillerie et la bijouterie. | 

Il a été décidé que des dérogations à cette prohibition d'impor- 
tation pourraient étre accordées, à la condition qu'il soit exporté 
des diamants ou picrres fines taillées pour une méme valeur, 
sans qu'il soit d’ailleurs nécessaire que ces exportations soient 
faites par les mèmes personnes qui sollicitent des autorisations 
d'importation. 

A leffet de contrôler la valeur des pierres importées et celle 
des pierres exportèes, la Commission des diamants, qui relève du 
Ministère du Commerce et qui siège 4, rue Guénégaud, a reçu, par 


arrété ministériel, en date du 22 juillet 1916, les pouvoirs néces- 
saires pour assurer ce double contrôle. 

A partie du 17 septembre 1916 Ja Commission des diamants 
se réunira deux fois par semaine, le lundi et le jeudi, de2 ha 4 h. 

Les importateurs qui voudront obtenir des autorisations d'im- 
portation devront, pour chaque envoi, remplir une demande en 
triple exemplaire qu'ils adresseront au président de leur chambre 
syndicale; les présidents des chambres syndicales, après avoir 
demandé aux intéressés toutes justifications utiles, s'il v a lieu, 
transmettront ces demandes, munies de leur visa, au Ministère 
du Commerce {service technique}, 66, rue de Bellechasse. 

Lorsque les autorisations seront accordées, chaque demandeur 
sera avisé directement 

Les importateurs devront aviser leurs fournisseurs étrangers 
de faire toujours leurs envois sous pli postal recommandé, en libel - 
lant l'adresse comme il va ètre dit : 


Premier exemple.— Un monsieur Durand, importateur, à l'adresse : 
15, rue de Richelieu, à Paris, devrait se faire adresser ses plis : 


« Monsieir Durand, 15, rue de Richelieu, à Paris. 
» À livrer au siège de la Commission, 4, rue Guénégaud, à Paris. » 


Deuxième eremple. — Un monsieur Dupont, importate 
30, rue des Capucines, à Bordeaux, devrait se faire adresser ses 
plis : 


« Monsicur Dupont, 30, rue des Capucines, à Bordeaux. 
» À livrer au siège de la Commission, 4, ruc Guénégaud, à Paris, » 


Les plis recommandés, centralisés à la recette principale de la 
Seine, seront présentés par un employé des postes, délégué à ce 
service, 4, rue Guénégaud, à la réunion la plus prochaine de la 
Commission, après que l'intéressé aura été avisé par la poste de se 
rendre à ladite réunion pour prendre possession, par lui-même 
ou par mandataire accrédité, du pli recommandé qui lui est destiné, 

Les importateurs qui ne font partie d'aucune chambre syndicale 
professionnelle pourront faire présenter leurs demandes au Minis. 
tère du Commerce par toute chambre syndicale professionnelle 
de leur choix ou, à défaut, par l'une des trois chambres syndicales 
suivantes qui se sont engagées vis-à-vis du Ministère du Commerce 
à présenter les demandes des importateurs non syndiqués qui 
s'adresseraient à elles : 


1° Chambre syndicale de la bijouterie, de la joaillerie, de 
Vorfévreric et des industries qui s'y rattachent : 2 bra rue de Ja 
Jussienne, Paris; 

29 Chambre syndicale des négociants en diamants, perles, 
pierres précieuses et des lapidaires, 19, rue de Provence, Paris; 

39 Chambre des negoviants commissionnoires et du commerce 
extérieur, section € bijouterie », 18, rue de Paradis, Paris. 


En outre, ces trois mèmes chambres syndicales ont déclaré 
qu'elles remettraient aux importateurs qui le désireraient des 
formules de demandes d'autorisation d'importation. 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société d’Electricité de Caen. — Du rapport pré- 
senté par le Conseil d'administration à l’Assemblée géné- 
rale ordinaire du 30 mai 1916, nous extrayons ce qui suit : 


mm 
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BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1915. | 


Artif. fr 
Apports. 40) demandes OOOO 
A déduire : Amortissements............. 79999 


Frais d'augmentation du capital.............,.. 
Frais d'émission des obligations................. 
Prime de remboursement des obligations......... 
Stations centrales : Promenades du fort ct avenue 

Victor-Hugo sieur alain ide lisant 
Canalisations et réseaux urbains................ 
Canalisations et réseaux suburbains............. 
Compteurs: arts tint ed 


51 343,27 
Br 371, 22 


Mobilier, automobiles et outillage...... 
A déduire : Amortissements ......... 


Portefenille ... 
Marchandises en magasin........... 
Installations en location....................... 
Cautionnement.............,......,............ 
Caisses et banques..........,................. 
Effets à recevoir..............,..... 
Abonnés et débiteurs divers.................... 
Impôts de finances........................... 


0 eevee ere 


POU A idl son Beever bee eK ok wel 


Passif. 

CAES RS se Re ciate anes vee 
Obligations de 500 fr 4 pour 100................ 
Obligations de 500 fr 5 pour 100................ 
Reserve Je lee Le en oa ele 
Réserve d'amortissement par remboursement d'o- 

bligon Sisene a ae Oe OE ee lee 
Réserve générale d’amortissement..........,..... 
Fonds de renouvellement du matériel..........., 
Réserve spéciale pour variations de cours des char- 

DONS sem a Rate Vaio hante 
Fournisseurs et créanciers divers................ 
Coupons d'actions restant à paver.............. 
Coupons d'obligations et obligations à rembourser, 
Profits et Pertes reportés. Bénéfice de l'exercice.. 


TOR. se dt 


CR 


COMPTE D'EXPLOITATION. 


Débit. 
Frais -PenCRAUN Wie Dire es ee thea Oa Bue die 
Frais d'exploitation. ....,.......,..... 
Redevances à la ville de Caen.....,.,........., 


LE E RP EE 
Balance pour bénéfice. .........,.............. ; 


Total. SE EP et tia es Sanne 


Crédit. 


Recettes de vente de courant et recettes diverses.. 


COMPTE PE FROFITS ET PENRTES. 


Debit, 

Iutérèts des obligations. ............,..... 
Frais généraux d'administration... ........... 
Amortissement de 19 obligations 4 pour rco... 
Potins sate 


Balance pour bénéfice...........,........ 


re) i) Seer gE RS cn 
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271 533,70 


3 947 397,41 
977 340,79 
835 421,83 
279 090,71 


2 972,05 
62240 » 
112 826,10 
30 949.33 
5000 » 
308 204,03 
4 782,45 
232 492,78 
5 498.80 

7 079 717.94 


2 500 000 » 
255 500 » 
3002000 » 
57 337.33 


18 962,50 
45o 000 » 
100 009 » 


50000 » 
310 294,27 
2 292,02 


57 224,85 
457 638,70 
56 312,65 
601.176,20 
451 Goris 


1092 797,38 


1 052 797,38 


174 389,39 
42 449,799 
9 500 » 
220 328,12 
234 339,01 
Abo 667,13 
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Crédit. 


fr 
451 621,18 
2304 >» 
6741,05 


Bénéfice de Fexnloitation.................,..... 
Revenu du porteteuille....................,.... 
Intérèts ct divers........... 


s. ses ae 


Total....... 


ss o 


460 667,13 


L'Assemblée, après avoir entendu lecture du rapport du Conseil 
d'administration et du rapport des Commissaires chargés de la 
vérification des comptes de "exercice 1919. a approuvé en toutes 
ses parties le rapport du Conseil d'administration Elle a approuvé 
également le bilan et le compte de Profits et Pertes tels qu'ils ont 
été présentés par le Conseil d'administration. 

L'Assemblée générale a approuvé la répartition des bénéfices 
proposés par le Conseil d'administration; elle a décidé d'employer 
le solde du compte de Profits et Pertes dans lequel les bénéfices 
de l'exercice figurent pour............,..,...... 224 339,01 
et le report de l'exercice précédent pour. ......... 9 093,44 


Ensembles css 243 392.45 


de la manière suivante : 


Amortissement du compte Mobilier, Automobile ct 

Onli. se wings des Se eee hades vig Boats 2 971,09 
Réserve générale d'amortissement. .........,... C 
Réserve légale.. pekas 7 063,30 
Dividende à pour 100:..,4445 443 semences ses 


0... 


Report -å NOUV crea aran EEE EEDAN rer 18 353,10 
Pildesewwg eee a nimes es 243 392,49 
qa 


Elle a décidé que le dividende sera mis en paiement à partir du 
30 juin 1916, sous déduction des impôts, à raison de 4,80 fr 
pour les actions nominatives et 4,65 fr pour les actions au porteur. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Les succédanés du cuivre et leur emploi en électricité (Industrie 
électrique, 10 août 1916, p. 282). — Sous ce titre notre confrère 
donne quelques renseignements sur les constatations faites en 
Allemagne sur les conducteurs en fer et en zine, métaux qu'on a 
dû substituer au cuivre en raison de la pénurie de ce dernier. — 
Dans l'établissement des lignes aériennes, le zine a montré une 
résistance mécanique insuffisante et une tendance marquée à la 
rupture sous l'effet des influences atmosphériques; seul le fer est 
considéré comme capable de donner satisfaction pour cet emploi; 
même quand il n'y aura plus disette de cuivre, il conservera l'avan- 
tage de fournir un excellent moyen d'établissement des lignes à 
faible section, dans les cas où l'emploi du cuivre conduirait à lui 
donner, pour des raisons mécaniques, une section très supérieure 
à celle qu'exige le passage du courant. — Pour les lignes isolées 
au caoutchouc ou de toute autre manière, le zinc peut être substitué 
au cuivre, les procédés de fabrication et les procédés d'installation 
restant les mèmes. Toutefois certaines précautions sont à prendre: 
éviter les coudes brusques, les efforts de traction, la fusion du con- 
ducteur lors des soudures qu'il est bon de remplacer par des con- 
nexions à pression, surveiller l'échauflement en raison de la plus 
basse température de fusion du zine, etc. Pour les connexions on 
peut se servir de fils d'un métal autre que le zinc, si l'on n'a pas 
à craindre l'humidité; dans le cas contraire, le métal et le zine 
forment un couple veltaique produisant la corrosion électrolytique 
du zinc. Comme le zine a la propriété de rendre difficile le maintien 
d'un arc, il y a moins de danger qu'avec le cuivre qu’un court 
circuit cause des dézats. 


—— Oe 
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CHRONIQUE. 


La suspension de l’activité économique provoquée 
par l'ouverture des hostilités a fourni, à beaucoup 
de ceux que leur âge ou leur santé retenaient a 
l'arrière, des loisirs forcés. Faute de pouvoir les 
utiliser sous une forme active aux besoins de la 
défense nationale, ils les ont employés à réfléchir 
sur les causes ayant amené la stagnation de notre 
industrie et de notre commerce précisément au 
moment où l'industrie et le commerce de nos 
ennemis prenaient une si grande extension. Aussi 
dès le début de 1915 voyons-nous paraître, aussi 
bien dans la presse quotidienne que dans les 
grandes revues techniques ou économiques, de 
nombreuses propositions susceptibles de donner 
aux diverses branches de l’industrie francaise des 
armes suffisantes pour combattre victorieusement 
l’'hégémonie industrielle allemande, non seulement 
sur le marché intérieur, mais encore sur les marchés 
étrangers. 

Tout, ou à peu près, a été examiné dans ces pro- 
positions : réforme de l’enseignement national, de 
l’enseignement technique et professionnel; modifi- 
cation de notre législation sur les questions ouvrières 
et en particulier sur l'apprentissage; amélioration 
de notre système bancaire, extension de notre outil- 
lage national : routes, chemins de fer, canaux, 
ports; utilisation de nos agents consulaires et di- 
plomatiques pour développer notre commerce à 
l'étranger, modification de notre régime doua- 
nier, etc. 

Il est indéniable que chacune de ces propositions 
renferme en germe une cause d'extension de notre 
activité industrielle et commerciale. Mais il est 
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tout aussi évident que ce germe ne se développera 
et surtout ne fructifiera que si toutes les individua- 
lités sont convaincues de la nécessité de son déve- 
loppement et prennent les mesures utiles pour 
assurer celui-ci. 

Or de toutes ces mesures la plus efficace est cer- 
tainement la fusion des individualités en de vastes 
« unions ». C'est ce que, avec sa haute compétence 
et sa grande autorité, M. R. Legouéz montrait dans 
une remarquable conférence faite l’an dernier à 
l'Ecole des Hautes Etudes sociales et que nous avons 
reproduite dans ces colonnes ('). C’est également 
ce que, plus modestement, nous avons nous-même 
essayé de faire ressortir, à propos de la question, 
si importante pour le développement de notre 
industrie, de l’unification de la construction de 
lappareillage électrique, en insistant sur l'organi- 
sation du Comité qui, en Angleterre, est chargé de 
cette unification : Engineering Standards Com- 
mittee (?). | 

Cette question de l'unification vient d'être re- 
prise par M. R.-V. Picou, dans l’article publié 
pages 221 à 223 de ce numéro sous le titre Au sujet 
de l'unification du matériel électrique en France. 
Nous sommes heureux d'y retrouver, sous une 
plume beaucoup plus autorisée que la nôtre, les 
arguments qui nous paraissaient de nature à préco- 


(1) R. Lecovitz, L'organisation de l'industrie après la 
guerre (La Revue electrique, t. XXIV, 3 décembre 1915, 
p. 342-349). 

(7) J. Buonpin, L’Engineering Standards Committee 
(La Revue électrique, t. XXIV, 19 novembre 1915, p. 289- 
291 et 313-316). 
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niser la création en France, pour l'étude de l’unifi- 
cation du matériel industriel, d'une fédération de 
tous les intéressés. Nous laissions entendre que le 
Comité électrotechnique francais, formé par des 
délégués de toutes les sociétés techniques et scien- 
tifiques s'occupant de l'électricité, pouvait et devait 
devenir le noyau de cette fédération. M. Picou, 
sans doute pour la raison qu’il est président de ce 
Comité, admet d’autres solutions. Mais sa conclu- 
sion n'en est pas moins ferme : « Il faut, dit-il, 
confier l'étude systématique de l'unification (élec- 
trique) à un groupement unique, Comité électro- 
technique ou autre, mais qui représente luni- 
versalité des intérèts engagés et à qui l’on fasse 
confiance. » 

Il est un autre point sur lequel M. Picou appelle 
l'attention : c’est l'appui que, « sans autre souci 
que le bien public, sans tracasserie, sans aucun 
esprit de mainmise », le Gouvernement anglais 
accorde à l'Engineering Standards Committee en le 
subventionnant et en faisant exécuter gratuitement 
par le National Physical Laboratory les recherches 
que le Comité estime utiles à son travail, Nous 
avons nous-même envisagé ces deux points et 
demandé une collaboration plus intime du Gouver- 
nement et des industriels, collaboration qui per- 
mettrait d'éviter de voir les comités industriels 
édicter des réglementations ayant leur répercussion 
dans les services techniques de l'Etat sans que 
ceux-ci y aient officiellement participé et, récipro- 
quement, des délégués gouvernementaux prendre 
dans les réunions internationales des décisions inté- 
ressant l'industrie sans que les industriels aient 
été consultés; nous n’y insistions pas trop d’ailleurs, 
sachant qu'en France l’ingérence de l'État dans les 
comités industriels est plutôt crainte que recher- 
chée. 

D'un autre côté on pourrait objecter que la colla- 
boration de l'Etat et de l’industrie existe déjà, que 
bien avant la guerre le Gouvernement a créé des 
comités où les délégués de l'industrie occupent une 
assez large place et que depuis deux ans de nom- 
breux comités de ce genre ont été institués. Il est 
trop tôt pour parler des travaux de ces derniers; 
mais en ce qui concerne les premiers, ceux de 
lavant guerre, leurs résultats paraissent bien 
maigres: c'est du moins l'opinion qui nous a été 
exprimée par diverses personnes lorsque, il y a une 
douzaine de mois, nous leur soumettions l’idée de 
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publier une étude sur l’origine, le but et les tra- 
vaux de ces comités. Tout ce qu’on peut donc espé- 
rer c'est que le fonctionnement des comités créés 
pendant la guerre permettra de trouver la formule 
d’une collaboration efficace et non tatillonne. Et 
pour peu qu’on le veuille sincèrement de part et 
d'autre la bonne formule ne saurait manquer d'être 
trouvée dans un pays qui, comme le fait remarquer 
M. Picou, a été l’iniliateur des grandes unifications. 


* 
y x 


On se rappelle que, dans une note sur la résis- 
tance des antennes utilisées en télégraphie sans fil, 
L.-W. Austin attribuait l'augmentation considé- 
rable de résistance de certaines antennes à une 
absorption diélectrique par la terre et il considérait 
l'antenne comme l'armature supérieure et la nappe 
d'eau souterraine comme l'armature inférieure d'un 
condensateur dont le diélectrique serait constitué 
par l'épaisseur d'air et de terre interposée. M. J.-M. 
MILLER à son tour vient de publier les recherches 
qu'il a entreprises au Bureau of Standards sur 
l'action des diélectriques imparfaits placés dans 
le champ des antennes radiotélégraphiques et que 
nous publions page 203. Cet auteur aussi a 
constaté un accroissement énorme de la résistance 
de rayonnement des antennes et, comme M. Austin, 
il l’attribue à une absorption diélectrique, mais 
par des milieux autres que la terre. D'après ses 
essais, ce sont les diélectriques imparfaits placés 
dans le champ de l'antenne qui sont la cause prin- 
cipale des pertes d'énergie : tels sont les poteaux 
en bois, les arbres, les bâtiments, les isolateurs, etc., 
que l'on devra tenir aussi éloignés que possible. 


os 

En terminant appelons l'attention de nos lecteurs 
sur le résumé que nous donnons, pages 210 à 220, 
de la remarquable conférence faite par M. Daniel 
BERTHELOT à la Société internationale des Electri- 
ciens sous le titre La réciprocité des phénomènes 
électriques et magnétiques. Les considérations 
développées par l’auteur sont de grande impor- 
tance car elles ne peuvent manquer de modifier 
notablement les idées émises et admises par les 
partisans de la théorie des ions. Nous reviendrons 
sur ce point lorsque la fin de cette élude aura été 
publiée. J. Broxoix. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


DIX-NEUVIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1916. 


Sommaire : Extrait du procès-verbal de la séance du Comité de 
l'Union du 5 juillet 1916, p. 199. — Décret du 19 septembre 1916 
relatif A la prorogation des échéances ct au retrait des dépôts- 


espèces, p. 224. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l'Électricité du 
5 juillet 1916. 


Étaient présents : MM. Cordier, président; Bizet, vice- 
président; Beauvois-Devaux, trésorier; Berthelot, Bra- 
chet, Brylinski, Cahen, Eschwége, Godinet, Legouëz, 
F. Meycr, Paré, Sartiaux, membres. 

S'étaient excusés : MM. M. Meyer, vice-président; 
Fontaine, secrétaire. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 


, 

NOMINATION DU PRÉSIDENT. — M. Gabriel Cordier, 
qui avait été élu président à la dernière séance, remercie 
ses collègues de la confiance qu'ils lui ont témoignée et 
prononce les paroles suivantes : 


« MESSIEURS, 


» Le 5 mai 1915 j'avais, à cette mème place, le dou- 
loureux honneur d'être l'interprète des sentiments de 
profonde tristesse que nous causait, à tous, la mort de 
notre regretté président Guillain et vous approuviez 
ma proposition de surseoir à son remplacement tant 
que la victoire de nos armes n'aurait pas ramené dans 
leurs foyers et à leurs travaux ceux des nôtres qui sont 
sous les drapeaux. 

» La gucrre s’est prolongée au delà de toute prévision; 
si l'héroïsme de nos soldats et la valeur de leurs chefs nous 
assurent le triomphe du droit et de la liberté, nul ne peut 
encore fixer le jour de la victoire. Il vous a paru qu'il 
convenait de ne pas attendre davantage pour rendre au 
Comité de l'Union son fonctionnement normal, et vous 
m'avez fait le très grand honneur de m'appeler à le 
présider. 

» Si je n'avais écouté que mes désirs, j'eusse décliné 
cet honneur, car, si j'en apprécie le haut prix, j'en sens 
également tout le poids. Et, puis, vous le savez, j'avais 
rêvé d'une Union solidement constituée, fortement 


organisée, disposant de moyens d'action autonomes, 
à la tête de laquelle il nous eût été possible d'appeler un 
homme en vue qui nous eût apporté le prestige de sa 
situation, l'autorité de son nom, l'appui de ses hautes 
relations. 

» En choisissant pour vous présider le plus ancien de 
vos vice-présidents, vous avez marqué votre volonté 
de maintenir à l'Union des Syndicats de l'Électricité un 
role modeste, ròle de soutien, d'union et de coordination. 

» Dans ces trois domaines, nombreuses sont les ques- 
tions qui doivent retenir notre attention; je vous demande 
la permission d'examiner avec vous celles qui me pa- 
raissent devoir tenir le premier rang dans nos préoccu- 
pations. 

» La définition précise, la limitation et le respect des 
attributions de chaque syndicat adhérent sont de la plus 
haute importance pour notre bon fonctionnement. Sur 
ce point, l'action de l'Union a été essentiellement bien- 
faisante : lorsqu'elle a été créée se manifestait la tendance: 
pour chaque syndicat, d'étendre les limites de son action, 
au risque d’empiéter quelquefois sur le champ du voisin. 
Cette tendance a nettement disparu, remplacée par le 
désir de préciser le mieux possible les limites de chaque 
organisme syndical. Au maintien et à l'améhoration, 
s’il y a heu, de ces délimitations, l'Union devra continuer 
à collaborer. f 

» L'Union est depuis longtemps entrée dans la voie de 
l'unification technique du matériel; elle a publié le 
cahier des charges relatif aux cables sous plomb armé, 
les instructions générales pour la fourniture et la récep- 
tion des machines et transformateurs électriques ainsi 
que pour les installations électriques de première caté- 
gorie dans les immeubles, les règles pour le calibrage des 
douilles et culots de lampes à incandescence. Dans cette 
voie, l'effort de l’Union doit s'activer et se développer; 
le résultat est assuré si les constructeurs veulent bien 
reconnaître à l'exploitant qui achète et qui paie plus de 
droits à fixer les conditions techniques de son matériel, 
si les exploitants veulent bien renoncer au désir très 
humain — disons même très français —- de faire nucux que 
le voisin, en établissant des cahiers des charges spéciaux 
à chaque entreprise, et reconnaître que leur véritable 
interét est non de payer le matériel le moins cher pos- 
sible, mais bien d'avoir, pour un prix raisonnable et 
laissant au constructeur un bénéfice légitime ct néces- 
saire, du matériel d'excellente qualité. 

» Cet effort se lie à celui qui devra ètre fait pour l'uni- 
fication des types du matériel électrique, seul moyen de 
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produire bien et à bas prix de revient, condition essen- 
tielle pour conquérir les marchés étrangers. Il est du 
devoir des exploitants français de faciliter sur ce point 
la tâche du constructeur en se pliant dans la plus large 
mesure possible aux règles de la série. 

» Nos constructeurs, Messieurs, ne peuvent vouloir 
la nationalisation complète du matériel électrique à 
l'intérieur du pays, mais, sous condition de donner les 
garanties commerciales nécessaires et d'adapter aux 
besoins des acheteurs leur organisation technique, ils 
peuvent demander que le matériel français tienne unc 
place beaucoup plus grande dans les installations fran- 
caiscs et que la place limitée qui sera réservée au matériel 
étranger le soit seulement pour les produits de ceux qui 
ont été, qui sont ct qui resteront nos amis. C'est encore 
une question soluble par la bonne volonté réciproque. 
Me sera-t-il permis, à titre d'exemple, de rappeler que 
les exploitants d'usines hydrauliques ont accepté de 
bonne grâce que, dans les décrets de concession de 
chutes d’eau du domaine public, soit inscrite l'obligation 
de principe de la nationalisation du matériel ? 

» Cette bonne volonté réciproque permettra à l'Union 
d'apporter aux syndicats de constructeurs son appui le 
plus large, notamment dans l'étude de la révision des 
tarifs douaniers dont l'influence sera si grande sur le 
développement industriel de la France. Sur un autre 
terrain, elle doit permettre d'établir ou d'étendre avec 
nos collègues gaziers des accords où, sans dommage 
pour le consommateur, les conditions d'action du gaz et 
de l'électricité seront mieux définies par l'étude de 
tarifications normales et par l'attribution à chacun des 
utilisations qui lui conviennent le micux. 

» En nommant une commission pour étudier avec la 
Société des Électriciens la question de l'enseignement 
technique, vous avez marqué, Messieurs, l'importance 
que vous attachez à cet enseignement ainsi, d'ailleurs, 
qu'à l'enseignement professionnel et à l'apprentissage. 
Qu'il me soit permis à ce propos de vous signaler l'intérêt 
qui s'attache à ce que l'action d'union de notre groupe- 
ment s'exerce non seulement à l'intéricur mais aussi à 
l'extérieur, notamment pour mettre en contact intime 
et suivi nos syndicats industriels avec les associations 
techniques et scientifiques. 

» Dans un article très récent de La Revue électrique, 
M. Henry Le Chatelier reprochait aux chefs d'industrie 
de ne pas croire à la science et se plaignait qu’en France 
la science et les savants ne soicnt pas honorés comme ils 
le sont à l'étranger. Ce reproche ne peut nous toucher car 
notre Union a depuis longtemps témoigné de sa volonté 
d'entrer dans la voie désirée par M. Le Chatelier. Si 
nous n’y avons pas toujours réussi autant que nous 
l’aurions voulu, nous essaicrons demain de réussir 
mieux. En tous cas, notre bonne volonté est entièrement 
acquise à un programme d'entente et d'union entre la 
science et l’industrie; nous chercherons s'il est possible 
de lui donner une forme pratique permettant d'obtenir 
des résultats objectifs. 

» À côté des efforts limités aux intéréts professionnels, 
notre Union devra développer son action dans les cam- 
pagnes qui intéressent Ja vie mème du pays, au premier 
rang desquelles je placerai la lutte contre l'alcoolisme, 
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contre l'insuffisance de natalité et contre les logements 
insalubres : s'il est du devoir de tout Français de prendre 
part à cette lutte, le devoir est encore plus étroit pour les 
grandes organisations patronales. 

» En émettant le 17 septembre 1915, sur la proposi- 
tion de M. Paré, un vœu pour la répression de l’alcoo- 
lisme, vous avez témoigné de vos sentiments. C’est contre 
ce fléau que doivent porter les premiers efforts, parce 
que la guérison du mal ne tient — l'exemple en a été donné 
dans d’autres pays — qu'à la volonté du législateur. L’opi- 
nion publique n'hésite plus ct des coups décisifs ont été 
portés au fléau. Il sera vaincu si les intérêts particuliers, 
intérêts d'électeurs, intérêts d'élus, sont dominés par la 
volonté nationale. 

» Si les syndicats ct leur Union doivent prendre part 
à la campagne entreprise contre l'insuffisance de natalité 
qui menace l'avenir de notre race, il convient aussi 
qu'individuellement les industriels prennent les mesures 
propres à encourager, à aider, à soutenir les nombreuses 
familles; l'Union des Syndicats de l’Électricité devra 
tenir à honneur de faciliter ces efforts. 

» Jl faut enfin détruire le logement insalubre qui, en 
même temps qu'il pousse à l'alcoolisme, engendre la 
funeste tuberculose. L'Union doit son concours et son 
appui à ceux qui en veulent la disparition et, d'ailleurs, 
à tous nos ouvriers, que ce soit ceux qui, héroïquement, 
ont opposé leurs poitrines à l'assaut de nos ennemis, 
que ce soit ceux qui, sans trêve ni repos, dans les usines, 
ont forgé les armes et les munitions nécessaires, ne faut-il 
pas procurer le logement clair et sain qui retient et fait 
goûter, meilleures que toutes, les joies de la famille. 
Aucun effort ne doit être jugé trop grand pour obtenir 
ce résultat pour lequel le concours de l'État est indis- 
pensable : la France a pu trouver les milliards néces- 
saires pour chasser l'Allemand, elle doit trouver les 
quelques milliards qu'il faut pour loger ses enfants. 

» Pour ces grandes campagnes notre Ünion ne pourra 
mieux faire que de se placer sous l'égide de son aînée, 
l'Union des Industries métallurgiques et minières dont 
nos syndicats font partie et de laquelle elle est assurée 
d'obtenir le plus large concours. 

» Messieurs, nous venons de voir que si le champ 
d'action de l'Union des Syndicats de l'Électricité est 
limité, son rôle est cependant suffisant pour nécessiter 
de notre part, à tous, des efforts constants et persévérants. 

» Pour essayer de réussir à être digne de la confiance 
que vous m'avez témoignée, je ne saurai mieux faire que 
de m'inspirer de l'exemple qui m'a été légué par M. Guil- 
lain; je professais pour lui une affection filiale, j'ai bien 
souvent apprécié sa grande bonté, sa douce bienveillance 
ct je lui ai souvent demandé conseil. En m'appelant à lui 
succéder, et en le faisant sous une forme qui m'a profon- 
dément touché, vous m'avez fait le plus grand honneur 
qui put m'échoir de mes pairs; c'est en vous disant à nou- 
veau combien je vous en suis reconnaissant que je veux 
terminer. » 


ANTI-ALCOOLISME. — M. le Président informe ses 
collègues qu'un Comité, l'Union nationale contre 
l'alcoolisme, vient d'être constitué sous la présidence de 
M Appell et la vice-présidence de M. Buisson. 


ee SE 
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Ce Comité dont le réle est distinct de celui de la Ligue 
nationale contre l'alcoolisme (Président : M. Debove) 
a pour but de réunir pour une commune étude de cette 
importante question tous les groupements sociaux, 
industriels, patronaux, etc. qui ont intérêt à voir mener 
vigoureusement la lutte contre le fléau. 

Sur la proposition de M. le Président, il est décidé 
de suivre la même ligne de conduite que l'Union des 
Industries métallurgiques et minières. 

M. F. Meyer est spécialement chargé de suivre la ques- 
tion. 


ENSEIGNEMENT PROFESSIONNEL. — Le Comité s'entre- 
tient ensuite de la loi sur l'enscignement professionnel, 
qui vient d'être adoptée par le Sénat et de la proposition 
de loi déposée par M. Goy, sénateur, au sujet de l'ensei- 
gnement technique supérieur. ` 

Le Comité demande d'autre part à la Commission 
de l’enseignement technique de bien vouloir s'occuper 
du Bureau d'études qui vient d'être créé à l'École supé- 
rieure des Postes et des Télégraphes. 


RETRAITES OUVRIÈRES. — M. le Président rappelle à 
ses collègues que le Sous-Secrétariat d'État à la Guerre 
vient d'introduire dans les nouveaux marchés de four- 
nitures, d'accord avec le Ministre du Travail, une dis- 
position rappelant que l’employcur doit s'acquitter de sa 
cotisation patronale pour les ouvriers qui refusent de 
laisser opérer le précompte. Il peut se libérer soit par des 
versements mensuels au Greffe de sa Justice de paix, 
soit par des versements à la Caisse d'assurance à laquelle 
était précédemment affilié l’ouvrier, soit par des inscrip- 
tions faites lors de chaque paye a un compte spécial de 
Retraites, figurant dans la comptabilité. 

L'un ou l’autre de ces trois modes de libération exige 
du chef d'entreprise un travail matériel assez minutieux, 
surtout dans les circonstances actuelles qui ont entrainé 
une grande diminution de personnel. La Caisse syndi- 
cale des Retraites a été autorisée par le Ministre du 
Travail à venir en aide aux adhérents de l’Union des 
Industries métallurgiques et minières pour centraliser 
les contributions patronales et tenir en leur licu et place 
le compte spécial d'Assurance retraites, visé par les 
clauses nouvelles du marché de la Guerre. 

M. le Président a prié l'Union des Industries métal- 
lurgiques et minières de saisir chaque adhérent de l'Union 
des Syndicats de l'Électricité de la question, car son offre 
est de nature à intéresser un certain nombre d’entre eux. 


CLASSIFICATION DOUANIÈRE. — L'Union des Indus- 
tries métallurgiques et minières, qui a mis à l'étude les 
modifications qu'il serait utile d'apporter à notre régime 
des douanes, a demandé à l'Union des Syndicats de 
l'Électricité de lui faire connaître quels sont ses deside- 
rata au sujet des changements à introduire dans la classi- 
fication douanière actuelle. Cette question est remise 
à la prochaine séance et M. le Président pric ses collègues 
de bien vouloir s’en préoccuper. 


Lor DU 17 AVRIL 1916 TENDANT A RÉSERVER UN CER- 
TAIN NOMBRE D’EMPLOIS AUX REFORMES ET RETRAITÉS 
DE LA GUERRE. — M. F. Meyer dit que la question est 
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toujours à l'étude et qu'il en entreticndra ses collègues 
à la prochaine séance. 


Essais DE CULTURE MÉCANIQUE. — M. Eschwège n'a 
rien de nouveau à ajouter aux informations qu'il a 
données au cours des séances précédentes. Les essais 
suivent leur cours normal. 


COMMISSION DE L'APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE. — 
M. Sartiaux informe ses collégues que les études suivent 
leur cours. 


F 


CONDITIONS TECHNIQUES POUR LA RÉCEPTION DES 
ISOLATEURS. — La Commission d’Unification des isola- 
teurs, formée sur l'initiative de la Société internationale 
des Electriciens, vient d'établir son rapport et en a envoyé 
trois exemplaires au Comité de l’Union. 

Il est décidé d'envoyer un exemplaire à chacun des 
trois syndicats : Syndicat professionnel des Usines d'Élec- 
tricité, Svndicat professionnel des Industries électriques 
et Syndicat professionnel de l'Industrie du Gaz, en leur 
demandant s'ils ont des observations à présenter au sujet 
de ce rapport. 


Impots. — La question des impôts, qui va se pré- 
senter après la guerre avec une si grande acuité, est 
remise à la prochaine séance. 


DocuMENTS orriciELzs. — M, le Président commu- 
nique au Comité les documents officiels parus depuis la 
dernière séance : Loi du 31 mai 1916 portant restriction 
du droit d'émission de valeurs mobilières pendant la 
durée des hostilités (Journal officiel, 1°T juin 1916). — 
Décret fixant la composition du Comité pour aider à la 
reconstitution des régions envahies ou atteintes par Îles 
faits de guerre (Journal officiel, 8 juin 1916). — Décret 
du 12 juin 1916 approuvant la substitution à la Société 
des Grands travaux de Marseille de la Société Energic 
électrique de la Basse-Isére dans les droits et obligations 
résultant du décret du 25 octobre 1914 relatif aux tra- 
vaux d'établissement d'une usine publique hydro-élec- 
trique à Beaumont-Monteux (Journal officiel 14 juin 
1916). — Décret du 21 jum 1916 relatif à la prorogation 
des échéances et au retrait des dépôts-espèces (Journal 
officiel, 24 juin 1916). — Rapport au Ministre de la Com- 
mission centrale de taxation des charbons et des frets 
suivi d’un arrêté fixant les prix de vente maxima des 
charbons par les importateurs (Journal officiel, 17 juin 
1916). — Arrèté du 15 juin 1916 fixant les prix de vente 
maxima des charbons à l'importation (Journal officiel, 
16 juin 1916). 


RAPPORTS, PROJETS ET PROPOSITIONS DE LOIS. — 
M. le Président communique au Comité les rapports, 
projets et propositions de lois parus depuis la dernière 
séance : Rapport fait au nom de la Commission des 
douanes chargée d'examiner le projet de loi adopté par 
la Chambre des députés tendant à autoriser le Gouver- 
nement à prohiber l'entrée des marchandises étrangères 
ou à augmenter les droits de douane. par M. Jean Morel 
(Sénat, 20 avril 1916). — Projet de loi adopté par la 
Chambre des députés relatif aux modifications appor- 
tées aux baux à lover par l'état de guerre (Sénat, 18 mai 
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1916'. — Proposition de résolution tendant à faire 
délivrer des acomptes réguliers et uniformes sur le mon- 
tant des indemnités ducs en raison des dommages de 
guerre, présentée par M. André Paisant ct ses collègues 
(Chambre des députés, 19 mai 1916). — Rapport fait 
au nom de la Commission des dommages de guerre sur 
la demande de discussion immédiate et sur le fond de la 
proposition de résolution de M. A. Paisant et plusieurs 
de ses collègues tendant à faire délivrer des acomptes 
réguliers et unilormes sur le montant des indemnités 
dues en raison des dommages de guerre, par M. Desplas 
(Chambre des députés, 30 mai 1916). — Rapport fait 
au nom de la Commission des Finances chargée d’exa- 
miner le projet de loi adopté par la Chambre des députés 
portant restriction du droit d'émission de valeurs mobi- 
lières pendant la durée des hostilités, par M. E. Aimond 
(Sénat, 23 mai 1916}. — Proj t de loi étendant aux 
Agents de change la loi du 30 décembre 1911 concernant 
les chèques barrés (Chambre des députés, 6 juin 1916). — 
Projet de loi adopté par la Chambre des députés, adopté 
avec modifications par le Sénat. concernant : 1° l'établr: - 
sement d'une contribution extraordinaire sur les béné- 
fices exceptionnels ou supplémentaires réalisés pendant 
la guerre; 2° certaines mesures fiscales relatives a la légis- 
lation des patentes (Chambre des députés, 8 juin 1916). 
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COMMUNICATION 
DE L'OFFICE NATIONAL DU COMMERCE EXTÉRIEUR. 


ILE DE LA GRENADE. 


Adjudication pour installation 
d’une usine électrique. 


Il sera procédé le 31 octobre 1916, au Secrétariat 
colonial, a Saint-George (ile de la Grenade, Antilles an- 
glaises), à une adjudication pour l'installation d'une 
usine électrique pouvant fournir l'éclairage et la force 
motrice dans cette ville et ses faubourgs ‘soit un rayon 
de 5 km). 

Le plan de la ville de Saint-George et un exemplaire du 
cahier des charges pourront être adressés contre envoi 
d'un mandat postal de 2 livres sterling et shillings. Le 
montant en sera remboursé si les deux documents pré- 
cités sont retournés en soumissionnant. 
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Documents de l'Office national 
du Commerce extérieur. 


Nous signalons à nos adhérents les très intéressants 
renseignements concernant le commerce d'exportation 
que contiennent ces bulletins. Leur collection, annotée 
pour notre industrie et classée par pays, peut être con- 
sultée au Secrétariat. 


Service de placement. 


Exceptionnellement, et pendant la durée dela guerre, 
le service de placement est ouvert aux administrations 
et à tous les industriels, même ne faisant pas partie du 
Syndicat. 

En raison de l'importance prise par ce service, nous ne 
pouvons insérer dans .la Revue toutes les offres et 
demandes qui nous parviennent: les personnes intéressées 
sont priées de s’adresser au Secrétariat où tous les rensci- 
gnements leur seront donnés, le matin de 9 h à 11h, ou 
par lettre, et, dans ce dernier cas, les personnes n'appar- 
tenant pas au Syndicat devront joindre un timbre pour 
la réponse. | 

Nous recommandons particulièrement aux industriels 
pouvant utiliser des éclopés et mulilés de la guerre de nous 
signaler les emplois vacants qu'ils pourraient confier 
à ces glorieux défenseurs de la Patrie, 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


1° Les statuts du Syndicat; 

2° Les annuaires du Syndicat ; 

3° La collection complète des Bulletins; 

4° Les numéros séparés dont ils auraient besoin pour compléter 
leur collection ; 

99 Les instructions concernant les conditions d'établissement 
des installations électriques dans l’intérieur des maisons: 

6° Les instructions générales pour la fourniture et la réception 
des machines et transformateurs électriques ; 

7° Le cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés 
et à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

8° Brochure sur les calibres pour la vérification des dimensions 
des douilles de supports ct des culots de lampes à incandescence; 

99 La série de prix des travaux d'électricité établie par le groupe 
des Chambres syndicales du batiment et des industries diverses 
et le Syndicat professionnel des Industries électriques (édition 
de 1907); 

10° Les affiches dont l’apposition est prescrite par les lois régle- 
mentant le travail (voir Bulletin de juin 1905); 

11° Les affiches « Dangers de l'alcoolisme » et « Conseils pour 
éviter Ja tuberculose »; 

12° L'affiche indiquant les secours en cas d'accidents dus aux 
conducteurs d'énergie électrique ; 

13° La loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie et les 
principaux décrets, arrétés et circulaires relatifs à l'application 
de cette Joi (par brochures séparées); 

14° La convention pour la concession de la distribution de 
l'énergie électrique dans Paris; 

15° Imprimés préparés pour demandes de concession de distri- 
bution d’énergie électrique (conformes au cahier des charges type); 

16° Arréls technique du 21 mars 1911, sur l'application de la loi 
du 15 juin 1906; 
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17° Renseignements relatifs a l'application de la loi du 
-5 avril 1910 sur les Retraites ouvrières et paysannes ; 

18° Renseignements relatifs au fonctionnement de la Caisse 
syndicale de Retraites, des Forges, de la Construction mécanique, 
des Industries électriques et de celles qui s'y rattachent. 


Liste des documents publiés à l'intention des 
membres du Syndicat professionnel des 
Industries électriques. 


Législation, Réglementation. — Décret du 19 septembre 1916 
relatif à la prorogation des échéances et au retrait des dépôts- 
cspèces, p. 224. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : 27, rue Tronchet, Paris. 
Téléphone : Central 25- 92. 
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SouMaiRE : Extrait du procès-verbal de Ja séance de la Chambre 
syndicale du 31 juillet 1916, p. 199. — Compte rendu biblio- 
graphique, p. 202. — Bibliographie, p. 202. — Liste des docu- 
ments publiés à l'intention des membres du Syndicat, p. 202. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 31 juillet 1916. 


Présents : MM. Brylinski, président d'honneur; 
Bizet, président; Berthelot, Brachet, vice-présidents; 
Fontaine, secrétaire; Beauvois-Devaux, trésorier; Baux, 
Legouéz, de Tavernier, Widmer ct Nivard, membres. 

Absents excu és : MM. Eschwège, président d'hon- 
neur; Cordier, Javal, vice-présidents; Péridicr, Mariage 
ct Sée, membres. 

Il est rendu compte de la situation de caisse. 


MEMBRES DE LA CHAMBRE SYNDICALE. — M. le Président 
a Je plaisir de faire part à la Chambre syndicale des pro- 
motions suivantes : 

Le capitaine H. Cahen, de l'Inspection permanente 
des fabrications de l’Artillerie, a été promu chef d’esca- 
dron, et le lieutenant Fontaine, de la Direction des forges 
de l’Artillerie, a été promu capitaine [Décret du 15 juil- 
jet 1916 (Journal officiel, 19 juillet 1916)]. 


CORRESPONDANCE. — M. le chef d’escadron Séc re- 
mercie ses collègues des félicitations dont il a été l'objet 
à l'occasion de sa promotien au grade de chef d’es- 
cadron. 


NOMINATION DU PRESIDENT DESIGNE. — Par applica- 
tion de l’article 3 du réglement intérieur. il y a heu de 
procéder à la désignation du président pour la période 
de 3 ans qui commencera l'année prochaine. 

Sur la proposition de M. Bizet, la Chambre syndicale 
nomme par acclamation M. Berthelot pour remplir ces 
fonctions. ' 

M. Berthelot remercie ses collègues de l'honneur qu'ils 
lui font en le désignant pour la présidence du Syndicat 
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pendant les années 1917 à 1920. Il s'efforcera, pendant 
l'année qui précédera son entrée en fonction, de se péné- 
trer de toutes les questions intéressant l'avenir de la 


. Chambre syndicale qui sont actuellement à l'ordre du 


jour tant auprès des Pouvoirs publies que des diverses 
Administrations ou des Sociétés intéressées. Il compte 
sur l'appui bienveillant des présidents MM. F. Meyer, 
Brylinski, Eschwège et Bizet pour se préparer à la lourde 
tàche qui lui incombera. 


ADMISSIONS. — M. le Président fait part des proposi- 
tions d'admission et des adhésions. 


ASSEMBLÉE GÉNÉRALE. — La Chambre syndicale fixe 
au lundi 25 septembre 1916, à 16 h, la date de la prochaine 
Assemblée générale ordinaire et arrête l’ordre du jour 
comme suit : 


1° Ouverture de l’Assemblée par le Président; 

29 Compte rendu du Secrétariat sur les travaux de 
l'exercice; 

3° Rapport des trésorier et vérificateurs ; 

4° Élection de la Chambre syndicale (art. 24 des 
statuts); 

5° Election des vérificateurs pour 1916; 

6° Proposition à faire pour l’Assemblée générale de 
1917; (art. 95, $ 3 des statuts). 


Une réunion de la Chambre syndicale suivra celle 
de l'Assemblée générale, de manière que la Chambre 
syndicale puisse nommer et compléter le Bureau. 


MODIFICATION DES STATUTS. — M. le Président donne 
la parole à M. le Secrétaire général pour exposer som- 
mairement les communications parvenues au Sccré- 
tariat relativement à la question des modifications des 
statuts. 

Le projet présenté par M. Nivard au nom de la Com- 
mission spéciale a été envoyé à tous les membres de la 
Chambre syndicale. 

M. le Président sans méconnaître l'utilité des modi- 
fications proposées, rappelle qu'en principe les modifi- 
cations statutaires ont été suggérées A la Chambre syn- 
dicale pour des raisons budgétaires, à savoir : se procurer 
Jes ressources nécessaires pour pouvoir utilement con- 
tribuer à la création de la Revue générale de l'Électricité. 

Il estime que ce but étant d'ores et déjà atteint, 
l'urgence que présentait la révision des statuts n'existe 
plus. La nécessité de cette révision subsiste néanmoins, 
mais, devant les objections faites et surtout devant l'im- 
possibilité pour un certain nombre de nos collègues 
et pour un grand nombre de nos adhérents de participer 
à cette étude et au vote des résolutions qui suivront, il 
convient d’ajourner la question. 

Cet ajournement doit permettre à la Commission ct 

a M. Nivard de poursuivre l'étude en examinant les 
observations déjà faites afin d'aboutir à des conclusions 
définitives qui seront soumises à l'Assemblée générale 
dès que les circonstances le permettront. 
- M. Nivard insiste pour que, ainsi que Va indiqué 
M. le Président, la question ne soit qu'ajournée et que 
l'étude en soit activement poursuivie afin d'aboutir 
à une solution pratique dans un avenir prochain. 
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M. le Président indique que telle est bien la portée 
des idées qu'il a exprimées et il demande à la Chambre 
syndicale de prier M. Nivard de vouloir bien continuer 
avec la Commission la mise au point des modifications 
statutaires en s’entourant à cet égard de toute la docu- 
mentation actuelle et éventuclle qui pourra lui être 
nécessaire. 

Les observations présentées jusqu’à présent par les 
membres de la Chambre syndicale seront transmises 
à M. Nivard. | 

Les augmentations de subventions d'ores et déjà 
réalisées assurent dans une suffisante mesure les ressources 
budgétaires nécessaires à la création de la Revue géné- 
rale de l'Électricité. Divers membres de la Chambre syn- 
dicale croient que néanmoins il pourrait être utile. en 
attendant que les modifications statutaires projetées 
relativement aux cotisations des membres puissent ètre 
réalisées, d'inviter les adhérents à payer annuellement 
30 fr à partir de l'exercice 1917. 

La Chambre syndicale se range à cet avis. 


AUGMENTATION DU CHIFFRE DES SUBVENTIONS. 
En présence des résultats déjà obtenus, la Chambre 
syndicale décide que les subventions seront généralement 
récupérées pour l'exercice 1916 sur la base de 0,50 fr le 
kilowatt, ce qui correspond au doublement des chiffres 
de base appliqués pour les subventions pour les années 
précédentes. 

C'est daus ces conditions que le Trésorier et Je Secréta- 
riat assureront la rentrée des subventions. 


Sursis D'APPEL. — M. le Président donne lecture d'une 
proposition de résolution tendant à la révision de tous les 
sursis d'appel, et qui a été adoptée au Palais Bourbon 
(séance de Ja Chambre des députés du 24 juillet 1916 
(Journal officiel, 25 juillet 1916). 


APPLICATION EVENTUELLE AUX USINES D'ÉLECTRICITÉ 
DES DECRETS DES 23 DÉCEMBRE 1419 ET 21 JUIN 1916 
(art. 5). — M. le Président donne lecture des conclusions 
du Comité consaltatif relatives à cette question. Elles 
sont très étroites en droit, mais en fait peuvent donner 
tous les apaisements nécessaires ainsi que l'expérience 
l'a prouvé. 


EMPLOI DES REFORMES OU RETRAITÉS DES ARMEES DE 
TERRE ET DE MER. — Les grandes lignes des réponses 
faites à ce sujet émanant du président de la Commission 
des mutilés de la guerre sont communiquées à la Chambre 
syndicale. Les membres présents pourront en recevoir 
copie à leur demande. 


COMMISSION D'UNIFICATION DES ISOLATEURS DE LIGNES 
A HAUTE TENSION. — M. le Président donne lecture du 
rapport de la Commission d'unification des isolateurs 
de lignes à haute tension de la Société internationale des 
Électriciens. Il fait remarquer, contrairement à un pas- 
sage de ce rapport, que les usines d'électricité pas plus que 
les installateurs ne désirent multiplier les modèles. Des 
assurances conformes seront données à ce sujet à la Com- 
mission. La question sera signalée au Comité de l'Union 
des Syndicats de l'Électricité. 
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ENQUETE SUR LES CONSEQUENCES DE L'APPLICATION 
DE LA LOI RELATIVE A LA RÉFORME DE L'HEURE. 
M. le Président donne lecture de la lettre de M. Weiss, 
Direction des Mines, des Distributions d'énergie et de 
l'Aéronautique, du 11 juillet 1916, demandant quelles 
ont été les conséquences de l'application de la loi relative 
à la réforme de l'heure. Un dossier volumineux a été 
réuni. Les conclusions qui s’en dégagent sont qu'en pré- 
sence de l'augmentation de la consommation de l'énergie 
électrique dans les usines de guerre, les économies rela- 
tives réalisées sur la dépense de combustible sont très 
faibles et en fait ne peuvent se chiffrer d'une manière 
statistiquement exacte. 


— 


CRÉDIT A LONG TERME AUX Erats-Unis. — M. le Pré- 
sident donne lecture d'une lettre de M. Gabriel Cordier, 
transmettant une lettre de M. le Président de la Chambre 
de Commerce de Paris au sujet de la possibilité d'obtenir 
aux Etats-Unis des crédits à long terme pour des affaires 
d'une grande importance. | 

La Chambre syndicale prend acte de ces indications 
qui pourront être utilement mises à profit. La question 
est transmise à M. Legouéz, afin qu'il puisse éventuel- 
lement en faire l'objet d'une communication à la pro- 
chaine séance du Comité de l'Union des Syndicats de 
l'Élcctricité fixée au 6 septembre. 


ASSURANCES ACCIDENTS. — Comme suite à la lettre 
du 20 juin de M. Brylinski relative à cette question, 
M. Doucerain, assureur conseil du Syndicat, a été con- 
sulté. Il a conseillé, dans sa lettre du 29 juillet, des for- 
mules qu'il paraît utile de communiquer aux usines 
adhérentes. Ces indications feront l'objet d'une circulaire. 


OFFICE DES CHARBONS. — M. le Président indique 
qu'une réunion de l'Office des charbons a eu lieu le 7 juil- 
let 1916 au siège de la Chambre syndicale et résume la 
situation. 

M. Bizet a le regret de faire part à la Chambre syndi- 
cale du décès subit de M. Léon, qui avait rendu de très 


grands services aux usines françaises pour la fourniture 


aussi régulière que possible du charbon anglais. Il de- 
mande qu'il soit fait mention spéciale au procès-verbal 
des regrets de notre Chambre syndicale. Les obsèques de 
M. Léon auront lieu incessamment à Paris où le corps sera 
rapporté. Le Syndicat pourra y être représenté. 

M. Léon laisse une très grande quantité de dossiers 
personnels très délicats à consulter et difficiles à mettre 
à profit étant donnée la tâche considérable que M. Léon 
s'était personnellement imposée. 

M. Weiss, directeur des Mines, des Distributions d'é- 
nergie électrique et de l'Aéronautique, s'est rendu à 
Londres à ce sujet. 

Dans des entretiens personnels, M. Weiss a protesté 
contre les inquiétudes que les industriels paraissent 
manifester relativement à la question des frets. 

M. Bizet signale la lettre intéressante écrite par 
M. Brylinski sur la nécessité de la fourniture des qualités 
de charbon qui doivent être livrées conformément aux 
demandes des usines : l'inobservation de ces demandes 
peut occasiônner des déconvenues très fâcheuses rela- 
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tivement à la capacité de production de chaque usine: 
Certaines d’entre elles ont vu leur productivité diminuée 
de 40 pour 100 parce qu'elle n'avaient pas reçu les 
grains criblés et lavés qui leur étaient nécessaires. La 
lettre de M. Brylinski sera communiquée à M. Weiss. 


UNION DES USAGERS DES VOIES NAVIGABLES FRANÇAISES. 
— M. le Président donne lecture des documents relatifs 
à cette Union; en fait, le but de cette création est d'éli- 
miner les intermédiaires onéreux. La location des péni- 
ches directement par les Sociétés a permis une diminu- 
tion du prix de revient dans certains cas intéressants cités 
par M. Bizet, notamment dans la région de l'Est. 

Le dossier de cette question est remis à M. Nivard. 

Au point de vue des approvisionnements de charbon, 
M. Nivard indique qu'on peut s'assurer auprès des Com- 
pagnies d'assurance, moyennant unc prime de 1,5 pour 100, 
risque de gucrre compris, pour unc durée quelconque. 
Il y a lieu naturellement de tenir compte des conditions 
des clauses générales des polices d'assurance françaises 
ou anglaises qui ne sont pas absolument comparables. 


UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIÈRES. 
— M. le Président remet aux membres présents les do- 
cuments émanant de cette Union et se rapportant aux 
questions suivantes (!) : 

Loi du 31 mai 1916 portant restriction du droit d'émis- 
sion de valeurs mobilières pendant la durée des hosti- 
lités. — Rapport présenté au Ministre des Travaux 
publics par la Commission centrale de taxation des char- 
bons et des frets. — Décret du 6 juin 1916 fixant la compo- 
sition du Comité institué pour aider à la reconstitution 
des régions envahies ou atteintes par les faits de guerre- 
— Projet de loi adopté par le Sénat concernant : 1° l’éta- 
blissement d'une contribution extraordinaire sur les béné- 
fices exceptionnels réalisés pendant la guerre; 2° certaines 
mesures fiscales relatives à la législation des patentes. 
— Arrêté du 15 juin 1916 fixant les prix de vente maxima 


des charbons par les importateurs. — Décret du 11 juin 
1916 portant création au Ministère de la Guerre d'une 
Commission des métaux ct des bois. — Projet de loi sur 


les dommages de guerre. — Loi du 1° juillet concernant : 
1° l'établissement d'une contribution extraordinaire 
sur les bénéfices exceptionnels réalisés pendant la guerre; 
2° certaines mesures fiscales relatives à la législation des 


patentes. — La conférence économique des Alliés. — 
Décret du 21 juin 1916 relatif à la prorogation des 
échéances et au retrait des dépôts-espèces. — Décret du 


20 juin 1916 relatif au payement des dépenses de l'État 
et des départements au moyen de virements de banque 
et de mandats-cartes postaux. — Décret du 24 juin 1916 
levant la prohibition d'importer les automobiles et mo- 
difiant les droits d'entrée qui frappent ces voitures. 


CHAMBRE DE COMMERCE DE Paris. — M. le Président 
dépose sur le bureau de la Chambre syndicale le rapport 
de M. Jouanny sur l’usurpation de la qualification de 


(1) Ces documents peuvent être consultés au Secré- 
tariat du Syndicat. 
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« Français » et les n° 38 et 39 du Bulletin d'Information 
« Documents sur la guerre ». 


CAISSE SYNDICALE DE RETRAITES. — M. le Président 
communique à la Chambre syndicale le rapport de l'As- 
semblée générale du 14 juin 191ĉ, de la Caisse syndicale 
des retraites des Forges. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU Gaz. — 
M. le Président donne connaissance à la Chambre syn- 
dicale des circulaires publiées par ce Syndicat. 


SYNDICAT DES MECANICIENS, CHAUDRONNIERS ET 
FONDEURS DE FRANCE. — M. le Président communique 
à la Chambre syndicale la contribution à l'étude des 
conditions de paix à imposer aux Austro-Turco-Alle- 
mands, » dont l'auteur est M. Grangé, vice-président de 
ce Syndicat. | 


Bisiiocrapme. — M, le Président dépose sur le bureau 
de la Chambre syndicale la communication de M. Lecler 
à la Société des Ingénieurs civils de France sur « les direc- 
tives de l’organisation industrielle moderne », qui a été 
reproduite dans le procès-verbal de la Société des Ingé- 
nicurs civils du 26 mai 1916 ct la notice sur la Foire de 
Bordeaux de septembre 1916. 


DocuMENTS orFiciELs. — M. le Secrétaire général 
donne connaissance à la Chambre syndicale des docu- 
ments suivants paru au Journal officiel depuis la dernière 
séance : Loi du 1% juillet 1916 concernan : 1° l'éta- 
blissement d'une contribution extraordinaire sur les 
bénéfices exceptionnels ou supplémentaires réalisés pen- 
dant la guerre; 2° certaines mesures fiscales relatives à 
ia législation des patentes (Journal officiel, 2 juillet 1916). 
— Décret du 26 juin relatif à la prorogation des délais 
en matière de Icyers (Journal officiel, 30 juin 1916). — 
Décret portant prorogation des contrats d'assurance, de 
capitalisation et d'épargne (Journal officiel, 21 juillet 
1916). — Décret du 25 juillet 1916 modifiant le décret 
du 20 mars 1916 mettant fin aux prorogations en ce qui 
concerne les sommes dues à raison d'effets de commerce, 
de fournitures de marchandises, d'avances de dépôts- 
espèces ct soldes créditeurs de comptes courants, payables 
ou remboursables en Algérie (Journal officiel, 26 juillet 
1916). — Rapport au Ministre suivi d'un arrêté et d'un 
tableau fixant les prix maxima pour la vente des char- 
bons à l'importation (Journal officiel, 30 juin 1916). — 
Arrêté fixant pour l'année 1916, les frais de contrôle 
dus à l'état par les entrepreneurs de distributions d'éner- 
gie électrique établies en vertu de permissions ou de con- 
cession (Journal officiel, 23 juillet 1916). 


RAPPORTS, PROJETS ET PROPOSITIONS DE LOIS. — 
Rapport fait au nom de la Commission du budget chargée 
d'examiner le projet de loi adopté par la Chambre des 
députés, adopté avec modification par le Sénat, concer- 
.nant : 1° l'établissement d'une contribution extraordi- 
naire sur les bénéfices exceptionnels ou supplémentaires 
réalisés pendant la guerre; 2° certaines mesures fiscales 
relatives à la législation des patentes. par M. Raoul Péret 
(Chambre des députés, 29 juin 1916). — Avis présenté 
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au nom de la Commission de la législation fiscale sur ce 
projet de loi, par M. Edouard Andrieu (Chambre des 
députés, 24 juin 1916). — Proposition de loi relative 
à l'institution d'oflices départementaux et de bureaux 
paritaires de placement, présentée par M. Paul Strauss 
et ses collègues (Sénat, 8 juin 1916). — Proposition de loi, 
adoptée par le Sénat, relative à l'organisation de l'ensei- 
gnement technique, industriel et commercial, transmise 
à la Chambre des députés (Chambre des députés, 
7 juillet 1916). — Avis présenté au nom de la Commission 
de la législation civile et criminelle sur la proposition de 
loi de M. Failliot relative aux marchés à livrer conclus 
avant la guerre, par M. Tlenry Lémerv (Chambre des 
députés, 14 juin 1916). — Avis présenté au nom de la 
Commission du budget sur le projet de loi relatif a 
l'exemption de tout droit de timbre sur la mention 
inscrite par le tiré, lors de la présentation d'un chèque 
barré à l'encaissement et portant que l'effet sera payable 
au débit de son compte soit à la Banque de France, soit 


dans une Chambre de compensation, par, M. Albert 


Grodet (Chambre des députés, 30 juin 1916). 


La prochaine séance aura lieu le 25 septembre 1916 à 
l'issue de l'Assemblée générale. 


Compte rendu bibliographique. 


Al sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d’élec- 
tricité. | 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1901 
et 31 mars 1909, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d’administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (afliche destinée à être 
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apposée exclusivement à l’intérieur des usines et dans leurs dépen- 
. dances); 
9° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension). 
6° Études sur l’administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 
7° Instructions pour l'entretien et la vérification des compteurs; 
8° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher, au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 
10° Modèle type de bulletin de commande de compteurs: 
11° Décret du 1°? octobre 1913 sur l'hygiène et la sécurité des 
travailleurs dans les établissements mettant en œuvre des cou- 
rants électriques; 
12° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêtés, et circulaires pour l'application de 
cette loi; 
13° Modèle de police d'abonnement; 
14° Calculs à fournir dans l’état de renseignements joint à une 
demande de traversée de voie ferrée par une canalisation électrique 
aérienne ; 
19° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique pour l’application de la loi du 15 juin 
1906 et de ses annexes, par Ch, Sirey (2° édition); 
16° Instructions générales pour la fourniture et Ja réception des 
machines; 
17° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés et 
à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts: 
18° Communication de M. Zetter sur les calibres pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes à incandescence; 
14° Cahier des charges type pour le cas de concession par com- 
munes; 
20° Instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques de la première catégorie dans les immeubles 
et leurs dépendances ; 
21° Instructions sur les premiers soins à donner aux victimes 
des accidents électriques (Arrété de M. le Ministre du Travail du 
g octobre 1913). 


Liste des documents publiés dans le Bulletin 
à l'intention des membres du Syndicat profes- 
sionnel des Usines d’Electricité. 


Législation el réglementation. — Décret du 19 septembre 1916 
relatif à la prorogation des échéances et au retrait des dépôts- 
espèces, p. 224. : 

Chronique financière el commerciale. — Offre et demandes 
d'emplois, p. xxi. 
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TELEGRAPHIE ET TELEPHONIE. 


RADIOTELEGRAPHIE. 


Action des diélectriques imparfaits placés 
dans le champ des antennes radiotélé- 


graphiques ('). 


L'auteur a constaté les particularités signalées par L.-W. 
Austin (°) sur la résistance des antennes utilisées en télé- 
graphie sans fil; mais il lui parait impossible d’attribucr 
l'augmentation de la résistance à une absorption par la 
terre considérée comme diélectrique imparfait; car l'effet 
persiste, en effet, même aux fréquences téléphoniques 
alors que les calculs de True et Reich, basés sur les mesures 
de conductibilité et de constante diélectrique du sol, 
montrent que, à la fréquence élevée correspondant a 
une longueur d'onde de 1000 m, le courant de conduction 
est encore 100 fois plus fort que le courant de déplace- 
ment. L'absence d'absorption par la terre a été confirmée 
aussi par des mesures effectuées sur un condensateur 
à anneau de garde dont le diélectrique était constitué 
moitié par de l'air, moitié par de l'argile. Ce système 
se comportait comme un condensateur parfait quand 
on le mettait en série avec une résistance indépendante 
de la fréquence. On ne constatait une légère absorption 
que si l'argile devenait trop sèche ou n’était pas suflisam- 
ment tassée. 

Il y a donc lieu de croire que l'absorption est due aux 
diélectriques médiocres qui se trouvent dans le champ 
de l'antenne. Pour vérifier qu'il en est bien ainsi, M. J.-M. 
Miller a établi unc antenne d'essai constituée de six fils 
parallèles tendus à 30 cm seulement au-dessus du sol, 
loin de tout bâtiment et cn général de tout corps médio- 
crement diélectrique. Cette disposition devait amplificr 
l'absorption par la terre s’il y en avait une. Les fils étaient 
supportés par quatre poteaux en bois par l'intermédiaire 
de deux isolateurs en porcelaine écartés de 1 m. Un simple 
conducteur isolé de la même manière pénétrait dans le 
bâtiment où l'on faisait les mesures. La prise de terre 
était réalisée par unc connexion avec les conduites d'eau. 
Il faut remarquer que la longue attache isolante des fils 
d'antenne avait pour conséquence une diminution de la 
capacité de l'antenne par rapport aux supports; cette 
capacité était de 850 X10-6 microfarad. Dans ces con- 
ditions on constate que la résistance diminuc d’abord très 
rapidement pour des longucurs d'onde variant de 500 
à 2000 m; elle est constanto de 2000 à 12 000 my puis com- 


+ 


mence à croître légèrement, très vraisemblablement à 


(‘) Joux M. Mircer, Scientific Papers of the Bureau 
of Standards, n° 269, publié ls 20 mars 1916. 

(?) L.-W. Austin, Note sur la résistance des antennes 
utilisées en télégraphic sans fil (La Revue électrique, 
t. XXV, 21 avril 1916, p. 241). 


cause du conductcur qui aboutit au batiment. On a ob- 
tenu le méme résultat en opérant aux fréquences télé- 
phoniques pour lesquelles une absorption pouvait étre 
décelée. 

En augmentant la capacité de l’antenne de 40 X 10-* 
microfarad avec trois fils tendus entre la partie isolée et les 
porcelaines dc trois poteaux, ce qui constituc un petit con- 
densateur imparfait, il y a un accroissement de la résis- 
tance proportionnel aux longueurs d'onde ct pour toutcs 
les longueurs d'onde. Dans les expériences de Austin 
sur des stations de bord, les antennes étaient supportées 
par des pylônes en fer, et c'est ce qui explique probable- 
ment le léger accroissement de résistance. 

Dan un autre essai, le fil collecteur aboutissait à unc 
deuxième antenne située dans le bâtiment; la capacité 
était alors augmentée de 60 X 10-6 microfarad; de plus les 
mesures étaient faites à 5 m de la fenétre, à l’intérieur, 
du laboratoire. La résistance croît toujours proportionnel- 
lement à la longueur; il en est encore de même pour des 
antennes situées complètement dans le bâtiment et ayant 
pour prise de terre les mêmes conduites d’eau. Finalement, 
on a cherché l'influence d'un arbre sur l'absorption. A cet 
effet, on avait tendu deux fils parallèles entre un bâti- 
ment et un arbre distants de 20 m, à une hauteur moyenne 
de 5 m au-dessus du sol. L’antenne était prolongée par 
un autre fil de 6 m de longueur courant entre deux 
branches, mais isolé de l'arbre au moyen d'isolateurs 
en porcelaine. Le dispositif permettait alors de mesurer 
la résistance de l'antenne avec ou sans le fil supplé- 
mentaire. Dans le premicr cas l'accroissement de résis- 
tance en fonction de la longucur d'onde est énorme; 
il est à peine sensible dans le second. L’addition du fil 
supplémentaire augmente la capacité de 390 X 1075 à 
540 X 10-5 microfarad et cause un déphasage d'environ 2° 
avec le courant du condensateur. Les mesures ont été faites 
dans le cours de l'hiver, alors que l'arbre était dépouillé 
de ses feuilles. 

Cette étude a amené l’auteur aux conclusions pratiques 
suivantes. Dans l'établissement d’une antenne, il est 
de première importance de rendre aussi faible que possible 
l'absorption diélectrique de cette antenne considérée 
comme un condensateur, de façon à réduire ses pertes 
au minimum et à augmenter son rayonnement; on peut 
également améliorer à ce point de vuc kes installations 
existantes. Il suffit de rendre la capacité de l’antenne par 
rapport aux potcaux en bois, aux arbres, aux murs, aux 
isolateurs, etc., très petite en comparaison de sa capacité 
dans l'air libre. Il est bon aussi de tapisser les murs des 
salles où se font des mesures d'écrans métalliques reliés 
à des plaques de terre. En d’autres termes, le champ 
électrostatique excité par les décharges oscillantes doit 
être débarrassé de tous les diélectriques imparfaits et 
principalement aux points où le champ est le plus in- 
tense. B. K. 


204 


LA REVUE ELECTRIQUE. 


Tome XXVI ` 


APPLICATIONS THERMIQUES. 


INFLAMMATION DES GAZ. 


Notes sur l'inflammation des mélanges 
de gaz explosifs par étincelles électriques (1). 


L'inflammation d'un mélange de gaz explosif par unc 
étincelle est ordinairement considérée comme résultant 
de la chaleur communiquée par l'étincelle au gaz. A pre- 
mière vue il est naturel de supposer que la faculté, 
pour l'étincelle, d'enflammer le gaz puisse s'exprimer 
en fonction de l'énergie thermique de cette étincelle. 
Mais si l'on examine le sujet expérimentalement, on en 
vient aussitôt à soupçonner que l'inflammation dépend, en 
partie sinon entièrement, d'une cause autre que la cha- 
leur. Telles menues étincelles n’enflammeront pas un gaz 
éminemment inflammable, alors que leur température 
peut être bien supérieure à la température d’inflamma- 
tion. D'autre part, il a été établi, notamment par le 
professeur W.-M. Thornton, que. pour produire une étin- 
celle d’inflammation, une plus grande somme d'énergie 
cst nécessaire avec un courant alternatif qu'avec un 
courant continu, et que la relation des volts ct des am- 
pères, immédiatement avant la formation des étincelles, 
présente un caractère différent dans les deux cas. Ce der- 
nier fait suffit alors à motiver la question suivante : L'in- 
flammation dépend-elle d'un facteur autre que la 
chaleur? Diverses expériences suggèrent une réponse. 

Qu'un fil de fer chauffé par un courant continu soit dis- 
posé au-dessus d'un électroscope en charge, on consta- 
tera qu'au moment où le fil commence à rougir il est sans 
effet sur Vélectroscope : alors, il n’y a pas possibilité 
d’inflammation. Mais si l'on augmente le courant gra- 
duellement, le fil atteint une température telle que 
l’électroscope se décharge franchement : c'est a cette 
température que l’inflammation aura lieu. Une expérience 
semblable, avec fil de platine, a été réalisée par Thorn- 
ton et, de son côté, J.-R. Thomson a établi ce fait par- 
ticulièrement important : « La possibi ité d’enflammer à 
froid un mélange explosif par application de rayons X 
sur une surface de platine situéc dans ce mélange. » 

Une autré cxpérience, visant le même sujet, consiste à 
disposer un éclateur à pointes dans un circuit de haute 
tension, ou de bobine d'induction, de manière qu'une 
étincelle ne puisse passer ni à travers l'air seul, ni à tra- 
vers Ie gaz de houille seul; les pôles de l’éclateur n'é- 
mettent qu'une faible lueur bleue visible dans l'obscurité. 
Mais si les pôles sont disposés dans une petite chambre 
où l'on introduit un mélange d'air et de gaz de houille, 
on constate qu'au bout d'un certain temps, variable 
avec la longueur d'écartement, le mélange explose. 
Ce temps peut varier d'unc fraction de secon:le à deux 
minutes ct plus. Si l'écartement est trop grand, aucune 
explosion ne se produit. 


(1) J.-D. Morcan, Journal of the Institution of Elec- 
‘rical Engineers, n° 254 15 janvier 1916, p. 196 à 203. 


Toutes les expériences ci-dessus décrites tendent a 
démontrer l'origine ionique de l'inflammation. On a vu 
en effet que, la source étant cu un fil chaud ou bien une 
étincelle, l'inflammation ne se produisait qu'à la faveur 
de Vionisation et, au surplus, que l'ionisation seule, 
sans chaleur, était capable de déterminer l’inflammation. 

D'autre part, il reste dûment établi que, d'une manière 
générale, les mélanges gazeux ne sont combustibles que 
si les proportions rentrent dans de certaines limites. 
Ces limites, pour le méthane ct l'air en particulier, ont 
été étudiées avec soin par le Dr Whcele qui, de concert 
avec Thornton, chercha à déterminer le minimam d'étin- 
celle simple propre à enflammer les mélanges dans les 
limites considérées. Des mélanges air-méthane à moins 
de 5.6 pour 100 et à plus de 14,8 pour 100 de méthane 
sont impropres à l’inflammation. | 

La figure 1 montre, d’après Wheeler, comment le cou- 
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Fig. 1. 

LD 
rant continu do l'ordre le plus faible, nécessaire à pro- 
duire une étincelle simple, varic avec les proportions du 
mélange gazcux. On voit que les mélanges les plus sen- 
sibles sont ccux comprenant de 7,5 à 9 pour 100 de mé- 
thane. : 

Avec le courant alternatif, la courbe change de carac- 
tère et prend unc forme symétrique, comme le montre la 
figure 2, d’après Thornton. Alors le courant varie comme 
le « caïré de l'excès de l’un ou de l'autre des mélanges 
gazeux, de chaque côté du point de sensibilité maximum 
d’inflammation ». 

On définit ordinairement l’étincelle minimum d’inflam- 
mation, pour un mélange donné, par les nombres de volts 
et d’ampéres en jeu, ou bien par le nombre d'ampères 
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et l'impédance du circuit avant la formation de l'étin- 
celle. Bien”’que la validité rigoureuse de cette méthode ait 
été justement mise cn doute, qu'il s agisse de circuits, 
inductifs ou non inductifs, on ne peut nier la valeur pra- 
tique de courbes établissant les relations entre les nombres 
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de volts et d’ampércs, ou entre les ampères et l'inductance, 
dans les circuits qui, interrompus, donnent lieu à des 
étincelles capables d’enflammer un certain mélange 
gazeux, parce qu’elles indiquent commodément les con- 
ditions usuelles où une étincelle dangereuse peut se 
produire. 

L'auteur a reconnu qu'une étincelle simple qui, ré- 
pétée lentement, n’enflammera pas un gaz, produira 
Vinflammation, au bout d’un certain temps, si elle cst 
répétée à de faibles intervalles. Autrement dit. le facteur 
temps paraît être d'importance dans les phénomènes 
d’ignition. Si, au licu d’un dispositif de rupture simple, 
on cmploie un système d'intcrrupteur vibrateur (tel que 
le trembleur d'une sonnerie), on constatcra que, pour une 
étincelle donnée ct pour une certain mélange gazeux, 
le pouvoir d'inflammation dépend de la prolongation 
de l'étincelle aussi bien que des conditions du circuit 
cxaminées précédemment. 

La figure 3 montre la courbe typique correspondant 
à l'emploi d'une étincelle de trembleur dans une 
atmo;phére cxplosive comprenant un mélange d'air à 
10 pour 100 de gaz de houille. L’intensité, au cours de 
l'expérience, fut d’environ 0,4 ampère. A 9 volts, l'inflam- 
mation fut instantanée. En réduisant la tension à 7 volts, 
on n’obtint pas d’inflammation avec une étincelle de 
simple rupture, même répétée aussi rapidement que le 
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permettait la manipulation à la main; mais en laissant 
le trembleur vibrer normalement, l'inflammation eut 
licu après 1 seconde. A 5 volts, l’inflammation mit 10 se- 
condes a se produire. Ce fait a une importance pratique 
en ce qui concerne le systéme de signaux dc sonnerie 
couramment cmployé dans les mines, système d'après le- 
quel le circuit est fermé par contact d'un morceau de fer 
sur un double fil nu. Parfois une vieille lime ou un canif 
sont affectés à cet usage, et quel que soit l'instrument 
employé, la surface en est ordinairement rugueuse. 
En appliquant cet instrument contre les fils, il se produit 


I i Mixture coal-gas & air 
Current 0-4 ampere approximately _ throughout 


10 


Seconds 


Fig. 3. 


donc,.non pas unc simple étincelle, mais unc succession 
rapide d’étincelles analogues à celles d’un tremblcur. 
Revenant à la question de la mesure des volts ct des 
ampères en circuit, ou des ampères ct de l’inductance, 
considérée comme mesure de l’inflammabilité de l’étin- 
celle, le professeur Thornton a reconnu que l’énergic 
d'une étincelle de rupture (ou étincelle simple) est pro- 
portionnelle à la puissance du circuit et a pour expression 
+ Li, dans laquelle i est l'intensité en circuit. Depuis, 
un nouveau pas a été fait, et dans un récent article de 
l'Électrical Review (1), s'appuyant sur les travaux de 
Thornton ct sur les courbes de Wheeler, il fut établi que 
le pouvoir d’inflammabilite d'une étincelle de rupture 


s'exprime par Lil5*, ou approximativement par Li’ 
En définitive, il est reconnu que pour tout maage 


3 
gazeux il existe une valeur constante du produit L i? 
au delà de laquelle la rupture du circuit sera susceptible 
d’cnflammer le mélange. Mais si intéressantes que soient 
ces données, elles ne paraissent pas se traduire, en réalité, 
sous une forme aussi simple. Des étincelles d’inflammation 
peuvent se produire sur des circuits pratiquement sans 
induction où passent quelques ampères. De telles étin- 
celles échappent à une expression basée sur l’inductance; 
ce sont à proprement parler des étincelles « chaudes ». 
D'autre part intervient, dans le phénomène d'inflam- 
mation, la question des contacts entre lesquels se produit 
l’étincelle, ct il est à remarquer que, selon la forme et la 
nature de ces contacts, unc même somme d'énergie peut 
engendrer des étincelles capables, ou non, d’inflammation. 
La conclusion générale de l’auteur, après quantité 


(1) Electrical Review, vol. LXXVII, 1915, p. 65. 
Taie 
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d’expériences variées sur l'inflammation électrique des 
gaz, est qu'il importe de distinguer. entre l'énergie pro- 
ductrice d’étincelle et cette propriété de l'étincelle, par 
lui dénommée tncendivity, en vertu de laquelle sc produit 
l’inflammation. Ges deux facteurs n'ont pas de commune 
mesure; toutefois il peut exister entre eux une relation 
plus ou moins régulière, lorsque certaines conditions 
physiques sont maintenues constantes. L'inflammation 
semble dépendre de l'ionisation causée par l'étincelle. 
Dans l'intervalle des étincelles, Vionisation peut être rapi- 
dement dissipée ou neutralisée, Si l’action neutralisante 
prédomine, il n'y a pas inflammation de mélange gazeux. 
Si au contraire l'action neutralisante est nulle ou faible, 
l'inflammation se produit immédiatement. Entre ces deux 
limites, il existe toute une variété de conditions inter- 
médiaires. et c'est ce qui explique évidemment les délais 
d'intlammation indiqués dans la figure 3, ainsi que beau- 
coup de nombreuses irrégularités reconnues au cours des 
expériences entreprises à ce sujet. 


Les circuits de sonnerie dans les mines. — L'auteur, 
examinant ensuite la question du danger d’inflammation 
par étincelles dans les mines, du fait des circuits d'éclai- 
rage et de force, reconnaît que cette question a deja 
été étudiée à fond et que, sauf dans le cas de rupture 
accidentelle des cables, aucun danger n'est à craindre si 
les dispositifs de protection usuels sont maintenus en 
bon etat. 

Le danger inhérent à la production des étincelles, 
à découvert, sur les fils nus des circuits de sonnerie usités 
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dans les mines, a été plus négligé et l’auteur trouve ur- 
gente la nécessité d’y porter remède. Après une brève 
digression sur ce qui a été fait et publié quant au role 
des appareils enfermés, au point de vue des explosions, 
la question dos étincelles dans les circuits de sonnerie de 
mines est traitée à fond. Nous ne ferons que signaler 
les principaux résultats de cette étude expérimentale. 

L'auteur détermine, d’une part, les variations des cons- 
tantes d'un circuit de sonnerie suivant le réglage de celle-ci, 
d'autre part les constantes qui correspondent à l’inflam- 
mation du gaz de houille, soit par étincelles produites au 
trembleur de la sonnerie, soit par étincelles de rupture 
ou de contact sur le circuit extéricur. E 

Les résultats de la première série d'expériences sont 
les suivants : | 


E é 
en en 
volls amp. 
a. Pour minimum d'étincelle au trembleur { 4 0.1 
et minimum de tension du ressort.... / 12 0,” 
b. Pour maximum d'étincelle au trembleur ( 4 0,05 
cl minimum de tension du ressort... | 12 0,7 
c. Pour maximum d'étincelle au trembleur | 4 0.1 
et maximum de tension du ressort... / 12 0.3 
d. Pour minimum d'étincelle au trembleur \ 4 0.2 
et maximum de tension du ressort... | 12 0,4 


La deuxième série d'expériences est la répétition, 
dans une atmosphère de gaz de houille, des expériences 
de la première séric; les résultats en sont représentés 
par les courbes de la figure 4. On voit que, dans les con- 
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ditions de minimum d’étincelle et de minimum de tension 
du ressort (courbe a), l'inflammation eut lieu à 6 volts, 
aussi bien par trembleur que par rupture. Dans les autres 
conditions (courbes b, c, d) Vinflammation eut licu 
à 4 volts. | 

Les expériences ci-dessus se rapportant au gaz de 
houille, leurs limites de sécurité s’appliqueront a fortiori 
au méthane. 

Il résulte de ce qui précède que la tension de service 
des signaux, dans les mines, devrait être réduite à un 
extrème minimum, D'après l'auteur, la limite de 25 volts, 
autorisée par le Home Office. est beaucoup trop élevée. TI 
faudrait aussi augmenter la résistance intérieure des 
batteries, de manière à éviter un excès de courant en 
as de court circuit accidentel, De plus, des précautions 
spéciales devraient être prises pour supprimer l’étincelle 


ou la réduire à des dimensions négligeables. L'un des 
remèdes proposés par l'auteur consiste dans l'emploi d’unc 
sonnerie montée de telle sorte que le trembleur, au lieu 
d'interrompre le circuit de l’électro, met celui-ci en court 
circuit. Dans ce cas l’étincelle est fort réduite au trembleur, 
mais non dans le circuit cxtérieur. Une solution plus 
complète réside dans l'emploi d’un relais de sonnerie 
actionné par une batterie de 4 volts, au régime de 0,1 am- 
père. La production d’étincelles dans le circuit extérieur 
du relais est alors tout a fait insignifiante et, dans ces con- 
ditions, aucune inflammation de gaz de houille ne fut 
reconnue possible. Quant à l’étincelle de contact du relais, 
on peut l'éviter en disposant un condensateur ou une 
résistance non inductive sur ce contact. Pour la sonnerie, 
employer un trembleur à court-circuit. 


A.R. 
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ELECTROCHIMIE ET ELECTROMETALLURGIE. 


GENERALITES. 
Les industries électrochimiques en Italie. 


L'énorme développement qu'a pris en ces dernières 
années l'utilisation des forces motrices hydrauliques 
que possèdent en si grande abondance certaines régions de 
l'Italie a naturellement conduit à rechercher dans 
Vélectrochimie un débouché à l'énergie électrique ainsi 
produite. Les résultats financiers obtenus ne furent pas 
toujours heureux car, d'une part, l'élecirochimie exige 
une éducation scientifique différente de celle qui suflit 
pour la production ct la distribution de l'énergie élec- 
trique; d'autre part, les promoteurs songeaient plutôt 
à lancer des affaires qu'à une exploitation sérieuse, et 
enfin, certains milieux, non italiens, tenaient à conserver 
à l'Allemagne le monopole de la fourniture des produits 
chimiques en Italie et faisaient tous leurs efforts pour 
entraver l’industrie naissante. 

Dans une remarquable conférence faite récemment à 
tome, devant la Société pour le Progrès des Sciences et 
dont une traduction vient d'être publiée par notre con- 
frère, le Journal du Four électrique et de l'Electrolyse, dans 
ses numéros du 15 septembre et du 1€" octobre, M. Arthur 
Miolati a exposé l'état actuel de cette industrie et 
indique le développement qu'elle est susceptible de 
prendre dans un avenir prochain. Les quelques extraits 
que nous en donnons ci-dessous montrent que, malgré 
les difficultés du début, l'industrie électrochimique ita- 
lienne a déjà pris une importance assez grande dans 
certaines branches de fabrication. 


4. En examinant brièvement ce que l'industrie chi- 
mique fait en Italic, ce qu'elle pourrait encore faire, et 
commençant par les industries électrothermiques, il 
convient, avant tout, d'indiquer l’industrie du carbure 
de calcium, la première industrie électrothermique qui a 
pris son essor et s’est affermie en Italic. Flle est encore la 
plus importante parmi les industries électrochimiques 
italiennes, soit pour la somme des chevaux électriques 
employés (environ 60 000), soit pour la valeur intrin- 
sèque du produit. Le carbure de calcium est fabriqué par 
plusieurs entreprises, mais principalement par la Société 
italienne du carbure de calcium (36 000 ch et 33 000 tonnes). 

Dans la statistique de la production mondiale de ce 
produit, l'Italie figure comme unc des plus fortes pro- 
ductrices. 

Après la crise du carbure, l’industrie italienne n’a pas 
retrouvé la prospérité des premières années, mais elle 
s’est organisée d'une manière satisfaisante. 

Ce qui a certainement contribué à ce résultat, c’est 
l'absorption d'une grande quantité de carbure (ne 
figurant pas dans les statistiques) pour la fabrication de 
la calciocyanamide (20 000 tonnes). Cette dernière indus- 
trie a cu aussi sa période critique, tant pour les diffi- 


cultés surgies dans la fabrication que pour le placement 
du produit. La quantité de calciocyanamide qui se vend 
actuellement cst fort importante; on en utilise une grande 
partie pour la préparation du sulfate ammoniacal et 
de Pammoniaque. Il serait intéressant de voir si l’ammo- 
maque de la calciocvanamide pourra rivaliser avee 
l'ammoniaque synthétique que l’on dit coûter moins cher 
que celle produite par les eaux d'épuration du gaz d’éclai- 
rage. 

Il y a quelques années, on avait commencé, en Italie, 
la fabrication du carbure de barvum pour obtenir de la 
barvte par décomposition, produit demandé alors par les 
fabriques de sucre; mais cette industrie a dû disparaitre 
par suite des modifications du régime fiscal auquel est 
soumise l'industrie sucriére. 

Pour rester sur la question du carbone, nous parlerons 
de la fabrication des charbons graphitiques, usés large- 
ment dans les industries électriques et électrochimiques, 
fabrication dont s'occupe à Narni la Societa Italiana dell’ 
elettrocarbonium. Cette fabrication a recu récemment 
une notable impulsion, au point que dans peu l'instal- 
lation sera doublée, mais il serait utile que l'on essavat, 
la ou ailleurs, la production du graphite artificiel large- 
ment emplové pour la préparation des électrodes de tous 
genres. 

La préparation du carborundum (carbure de silicium) 
et d’autres produits analogues (alumine, émeri arti- 
ficiel, ete.) ne se fait pas en Italie et l'importation en est 
considérable. 

Récemment à Narni, dans łe vieil établissement de la 
Societa Valnerina, on a employe, pour un certain temps, 
6000 kw pour la preduction du silicium réquisitionné 
per l'autorité militaire. Actuellement, cette force est 
employée pour produire du ferro-silicium. 

La préparation du siliciure de calcium serait aussi une 
chose assez intéressante, présentant sur l'aluminium le 
notable avantage de fournir un produit d’oxvdation qui 
est le silicate de calcium, bien plus fusible que l’alumine. 


2. L'électrosidérurgie a pris en Italie une importance 
considérable; même, dans ce champ, nous avons à enre- 
gistrer un des rares succès uniquement italiens. 

Les fours électriques Stassano, si calomniés, ont donné 
et donnent encore d'excellents résultats entre les mains 
d'habiles techniciens. On en a installé non seulement en 
Italie, mais encorc en Allemagne, en Autriche, en Russie, 
en Angleterre, aux États-Unis d'Amérique. 11 y en a, 
actuellement, plusieurs en construction et d'autres qui 
doivent remplacer des fours électriques d'autres types. 
Les fours du type Angelini et Bessanesi doivent être 
considérés comme des dérivés du four Stassano. 

A Dalmine, la Société italienne des tubes Mannesman 
a deux fours I[éroult; à Lovere (Bergame) on a installé 
un four Njellim-Reedenhauser à induction qui, n'ayant 
pas donné des résultats satisfaisants, fut remplacé par 


208 


un four Stassano. La maison Ansaldo, qui possède déjà 
un four Girod, est en train d'installer un fcur Stassano. 

Dans ces fours électriques on produit des aciers fins et 
des aciers spéciaux; pour la production de ces derniers 
ainsi que des alliages de fer-manganèse, vanadium, tung- 
stène ct autres produits similaires, le four Stassano com- 
plétement clos est particulièrement indiqué. 

N'y a actuellement, sur le marché italien, une forte 
demande de ces alliages de fer, mais la production 
manque, sauf pour le ferro-manganèse dont la fabrication 
vient d'ètre entreprise par les Forges de Voltri dans leur 
usine de Dario. 

Dans la même usine on prépare aussi le ferro-silicium 
qui est également produit par la Maison Battistoni et 
Rotelli. A côté du ferro-silicium on peut mettre l'hélia- 
nite, produite dans deux fours monophasés des usines 
électrochimiques du Dr Rossi à Legnano et qui sert 
pour préparer des appareils difficilement attaquables par 
l'acide nitrique. 


3. Toujours en matière d'électrométallurgie et de four 
électrique, il faut citer les tentatives qui se font actuel- 
lement pour la réduction des minerais de zine calcinés; 
nous n'avons aucune donnée sur les résultats obtenus 
jusqu'ici en Italie. Ailleurs on produit du zinc par une 
méthode électrothermique, mais quent aux rendements, 
les résultats sont tout aatres que brillants. Et l'on peut le 
comprendre facilement : le four électrique à arc est un 
appareil à moyens violents, bon seulement lorsqu'il faut 
une temperature élevée localisée; tandis que pour la 
réduction de l'oxyde de zinc, il suffit que la température 
dépasse de peu les 10000 et il est nécessaire qu'elle soit 
uniformément distribuée dans toutes les parties de la 
cornuc. À une température plus élevée les cornues, 
outre qu'elles se détériorent rapidement, ne sont plus 
imperméables aux vapeurs de zinc, et des pertes notables 
se produisent. 

La construction d’un four électrique à basse tempéra- 
ture serait de très grande importance soit pour la métal- 
lurgie des métaux d'une fusion facile, soit pour beaucoup 
d'industries chimiques. Les fours à résistance représentent 
une solution peu opportune du problème. Stassano a 
construit un nouveau four, basé sur un autre principe : 
le résultat des essais n’est pas encore public. 

La fabrique Carbures et dérivés, de Foligno, commen- 
cera, Sous peu, la préparation du phosphore et du phos- 
phure de calcium demandé par la marine. 

La maison Battistoni et Rotelli qui a des usines à 
S. Giovanni Lupatoto (Vérone), à Ardenno (Sondrio) et 
à Ponte S. Martin (Aoste), produit au four électrique du 
carbonate oxyde de baryum dont on prépare des hydrates 
de baryum de divers types. Le brevet Battistoni est 
exploité aussi en Espagne, au Canada et aux États-Unis. 

La maison Battistoni réduit au four électrique les sul- 
fates de baryum ct de sodium pour.la production des sul- 
fures. La préparation du sulfure de sodium au four élec- 
trique présente plusicurs inconvénients : d'abord, une 
forte consommation des fours et des électrodes; ensuite, 
inconstance dans le titre et dans la production. Le sul- 
fure a, en moyenne, un titre de 65-70 pour 100, mais 
quelquefois on cn obtient 90-95 pour 100. Vu la ferte 
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demande de ce produit ct les conditions favorables du 
marché, le sulfure de sodium est préparé actuellement 
a Foligno où sont employés à cet effet 800 chevaux, avec 
une production journalière de 4-5 tonnes. 

Pour la réduction du sulfate de sodium, le four élec- 
trique à arc ne semble pas l'appareil le plus opportun, 
car cette réduction s'accomplit quelquefois au-dessous 
de 1000°, 

La réduction du sulfate sodique et barytique se fait 
très bien au courant d'hydrogène et ainsi l'on pourrait 
utiliser l'hydrogène des fabriques de soude électrolytique, 
quand ce gaz ne sera plus réquisitionné par l'autorité 
militaire. 


4, Passant aux industries électrochimiques propre- 
ment dites ct commençant par l’électrolyse des sels 
liquides il n’y a, pour ce qui concerne l'Italie, qu’à rap- 
peler la production de l'aluminium. 

L’aluminium s'obtient par électrolyse de la cryolite 
liquide en ajoutant de l'alumine pure. L'établissement de 
Bussi, de la Société italienne pour la fabrication de l'alu- 
minium et autres produite de l’électrométallurgie. produi- 
sait annucllement environ 1000 tonnes de métal: actuel- 
lement la production a certainement augmenté, vu la forte 
demande de métal. Pour la production de l’alumine pure 
la Société utilise la bauxite extraite des mines de Lecce 
nei Marsi et elle fabrique elle-même les électrodes. 

Un autre métal que l'on pourrait préparer de la même 
façon que l'aluminium, sans se heurter à de grandes diffi- 
cultés techniques, serait le magnésium qui manque sur 
le marché italien. Ce n’est pas un métal de grande con- 
sommation; toutefois, on pourrait en placer une certaine 
quantité, soit pour usages pyrotechniques, soit pour la 
production du magnalium, qui est un excellent matériel 
pour la construction d'appareils scientifiques. 

Par électrolyse ignée de l’hydrate sodique on prépare 
à présent le sodium métallique. On a fait dernièrement 
des essais à Foligno, où l'on a préparé quelques centaines 
de kilogrammes de ce métal. On a essayé aussi de préparer 
du peroxyde demandé en grande quantité par l'autorité 
militaire. La préparation fut suspendue parce qu'un 
accord fut pris avec la Société d'EÉlectrochimie, de Paris, 
fabriquant depuis longtemps le sodium et le peroxyde de 
sodium. Il paraît que l’on veut aussi tenter l'électrolyse 
du chlorure de zine liquide pour obtenir le métal. Les 
difficultés d'une telle électrolyse sont certainement plus 
grandes que pour l'électrolyse des solutions aqueuses. 

‘La purification du sel liquide des métaux plus électro- 
négatifs que le zinc doit être parfaite, si l’on ne veut 
obtenir du zinc spongicux, et cela est certainement beau- 
coup plus difficile que la purification des solutions 


aqucuscs. 


5. Les installations d'électrolyse de solutions aqueuses 
de métaux pesants sont peu nombreuses. 

La plus importante est certainement celle de la Société 
Métallurgique italienne pour l’aflinage du cuivre. Mais elle 
n'est pas à comparer, même de très loin, avec les usines 
d'Amérique qui produisent jusqu’à 50 wagons par jour 
de cuivre électrolytique (Raritan Works, Perth-Amboy 
N. J. près New-York). On ne peut même pas espérer que 
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l’affinage électrolytique du cuivre puisse prendre en Italie 
un grand développement. Cette industrie est et restera 
une industrie américaine. 

Le cuivre d'Amérique soumis à l’affinage, outre qu'il 
contient une plus grande quantité d'argent et d'or que 
le cuivre européen (ce qui couvre les frais d'affinage), 
contient moins d'arsenic, d’antimoine et de bismuth, de 
sorte que l’affinage peut être fait avec une intensité beau- 
coup plus forte qu'avec le cuivre d’Europe, l'opération 
étant plus rapide et moins coûteuse. 

Le procédé de récupération de l’étain par électrolyse, 
dans les déchets de fer-blanc qui sont désagrégés par 
anode dans une solution de soude caustique, est appliqué 
dans une mesure très limitée (quelques dizaines de che- 
vaux) à Pegli et à San Giovanni in Teduccio; cette indus- 
trie a trouvé en Italie des conditions fort peu favorables à à 
son développement. 

Les déchets de fer-blanc ne paient aucun droit d’expor- 
tation, tandis que pour entrer en Italie ils paient ou 
payaient un droit de 10 lire la tonne, étant classés comme 
débris de fer, bien qu'ils ne puissent être introduits dans 
les forges qu'après avoir subi une opération de déséta- 
mage assez compliquée. Ils devraient être assimilés avec 
beaucoup plus de raison aux minerais de fer ou d’étain 
et être admis en franchise. 

En outre, les industriels employant le fer-blanc ont ou 
avaient le droit de l'introduire temporairement (draw- 
back), aussi ont-ils intérêt à exporter les déchets pour 
jouir du remboursement du droit; même, si l'on considère 
les tarifs des chemins de fer, il paraît que l’on a créé de 
meilleures conditions pour l'émigration à l'étranger et 
que l’on a favorisé ainsi à Goldschmidt d’Essen la réalisa- 
tion du but qu’il poursuivait, c’est-à-dire, de monopoliser 
la production du chlorure d’étain. 

A l'usine Goldschmidt on récupère l’étain des débris 
avec le chlore électrolytique; on fait venir ces déchets non 
seulement d’Italie, mais encore de tous les autres pays 
en les payant au début au-dessus de leur valeur afin 
d’empécher la concurrence. 

Les conditions pour la récupération de l’étain avec le 
chlore sont connues et les fabriques italiennes de soude 
électrolytique auraient intérêt à étudier le procédé, car 
la consommation de chlorure d’étain est forte en Italie. 
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Il n'y a pas, ou du moins il n’y avait pas, dans le pays, 
il y a peu de temps encore, d'installations s’occupant de 
l’affinage électrolytique de l'or et de l'argent. Bien que 
ce ne soit pas une chose d'importance considérable, l'au- 
teur ne voit pas la nécessité de payer à l'étranger une 
forte contribution pour avoir ces métaux à l'état pur. 
L’affinage n'est pas une opération difficile et pourrait 
parfaitement être pratiqué à la Monnaie italienne comme 
le font les autres États. 

On a trouvé, il y a peu de temps, le moyen de faire 
déposer industriellement le fer métallique des solutions 
aqueuses. Dans les solutions de chlorure de fer et de 
chlorure de calcium, on sépare, à chaud, le fer métallique 
absolument pur et exempt naturellement de carbone. 

On peut, par exemple, préparer des barres de fer 
électrolytique, puis les passer à la carburation au lieu 
de les préparer par réduction de l'acier. Mais ce qui offre 
un grand intérê!, c'est que ce fer électrolytique, étant com- 
plètement exempt de carbone, a des propriétés magné- 
tiques très précieuses, en sorte que des plaques dudit 
métal, d’une préparation facile, devraient être spéciale- 
ment employées pour la construction des transforma- 
teurs électriques. 

Avec le fer électrolytique on produit des cylindres sans 
soudure, absolument comme on fait des tuyaux et des 
cylindres de cuivre. 

En Italie, où le plomb ne manque pas et où ne manque 
pas non plus l'énergie électrique à bon compte, on devrait 
s'intéresser à l’aflinage du plomb par le système Betts, 
c'est-à-dire par l'électrolyse des solutions de fluosilicate 
de plomb. On épargnerait ainsi des entres notables 
de combustible. 

Le plomb obtenu ainsi est pur et très riche en auti- 
moine et en bismuth. Les boues contiennent toutes les 
impuretés; en séparer les éléments n'est pas une chose 
aisée, mais cela vaudrait certes la peine d'être tenté. 

Cependant, l’industrie que l’on doit introduire dans le 
pays est celle de l’électrolyse des solutions de sulfate de 
zine afin d’obtenir le métal. Les conditions expérimen- 
tales pour la récupération du zinc des solutions sulfu- 
riques, en forme compacte et complétement pur, sont 
désormais bien connues et l’on peut faire la démonstra- 
tion de la convenance économique de cette opération. 


Les progrès de |'électrométallurgie {/ndustrie électrique, 10 août 
1916, p. 291-292). — Dans cet article notre confrère donne, d’après 
Electrical World, quelques renseignements sur le développement 
récent du four à acier principalement aux Etats-Unis. — C'est en 
1909 que l'United States Steel Corporation acquit les droits 
d'exploitation du four Héroult; elle en éleva la puissance unitaire 
de 5 à 15 tonnes et poursuivit avec un succès croissant la diffusion 
au four électrique; la seule année 1915 représente une augmen- 
tation de 78 pour 100 dans son emploi, ce qui place les Etats-Unis 
au premier rang dans le développement du four électrique, place 
jusqu'alors occupée par l’Allemagne, le nombre des fours élec- 
triques à acier étant de 78 aux Etats-Unis, de 53 en Allemagne et 
de 46 en Angleterre à la fin de cette année 1915. Sur les fours des 
Etats-Unis, le système Héroult comprend 24 fours installés et 16 en 
commande; au Canada ce système est représenté par un four ins- 
tallé ct deux en installation; la puissance de production de ces 
43 fours est de près de 1 500 000 tonnes par an; leur capacité uni- 
taire est d'environ 6 tonnes pour les fours installés et de 4,1 tonnes 


pour les fours en commande; il n’y a donc pas tendance à l'aug- 
mentation de la capacité unitaire ct le record de la capacité uni- 
taire reste aux deux fours à induction de 20 tonnes de l'American 
Iron and Steel Manufacturing Co, à Labanon (Pa.). — Les métal- 
lurgistes américains considèrent comme satisfaisante la tarifi- 
cation de l'énergie électrique à 0,09 fr le kilowatt-heure; la puis- 
sance employée est de 200 à 390 kw par tonne de capacité; le 
coefficient d'utilisation est excellent et le facteur de puissance peut 
atteindre 80 à 95 pour 100. — L'Allemagne reste encore au premier 
rang pour le nombre des fours électriques à fabrications spéciales 
telles que les ferro-manganèses : l'Allemagne en a 16, les Etats- 
Unis 2 seulement. — Des essais ont été faits, par des entreprises 
de distribution de l'énergie électrique, pour l'utilisation du four 
électrique comme moyen de réglage de la charge des usines généra- 
trices; ainsi la Pennsylvania Water and Power Company a suc- 
cessivement installé, à Baltimore, un four à ferro-silicium de 
7000 kw, puis un four de 13 000 kw. 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


THÉORIE DE L'ÉLECTRICITÉ. 


La réciprocité des phénomènes électriques 
et magnétiques. 


Dans une magistrale communication présentée le 
8 juin dernier à la Société internationale des Électriciens, 
M. Daniel BertTneLor a abordé un certain nombre de 
problèmes fondamentaux de l'électricité et du magné- 
tisme ('}). La longueur de cette conférence ne nous permet- 
tant pas de la reproduire en entier nous avons cherché tou- 
tefois à en donner une analyse aussi complète que possible. 

1. ANALOGIE DU CHAMP ÉLECTRIQUE ET DU CHAMP 
MAGNÉTIQUE A L'ÉTAT STATIQUE. — Cette analogie a été 
reconnue dès le xvirr® siècle et a trouvé une expression 
quantitative saisissante dans le parallélisme des lois 
élémentaires énoncées par Coulomb pour les attractions 
et répulsions électriques d'un: part, magnétiques d'autre 
part (?). 

L’analogie n'est d'ailleurs pas liée à la considération de 
la notion, à certains égards un peu artificielle. des charges 
ou masses; elle reste aussi étroite si l’on envisage les no- 
tions directement accessibles à l'expérience du champ 
électrique et du champ magnétique. C'est ce qu'a établi 
Maxwell en montrant que la proposition de Faraday 
« l'intensité de la force en chaque point du champ est 
mesurée par la densité du faisceau des lignes de 
force » n’est vraie que dans un seul cas, celui où l’on a 
affaire à un système de forces centrales variant suivant 
les formules de Coulomb, c'est-à-dire en raison inverse 
du carré des distances. 


2 ANALOGIE DES EFFETS PRODUITS PAR LA VARIATION 
DU CHAMP ÉLECTRIQUE ET PAR LA VARIATION DU CHAMP 
MAGNÉTIQUE. — La ressemblance formulée par Coulomb, 


(1) Bulletin de la Société internationale des Électriciens, 
3¢ série, t. VI, Juin 1916, p. 251-295. 

(*} Pour exprimer les lois élémentaires des actions élec- 
triques et magnétiques, M. Berthelot propose d'écrire 


ie 
(1) DT. 


1 nn 
foi me, 
P 


(2 ) r? 

les notations utilisées dans ces formules ayant l'avantage 
de désigner les grandeurs électriques par les lettres 3, e, e' 
qui rappellent la lettre initiale du mot électrique, et les 
grandeurs magnétiques par les lettres 11, m, m’ qui rap- 
pellent la lettre initiale du mot magnétique; il propose en 
outre d'appeler perméabilité diélectrique la grandeur c que 
l'on appelle indifféremment constante diélectrique, pou- 
voir inducteur spécifique, capacité inductive spécifique. 


dans le domaine stalique a été étendue par Maxwell an 
domaine dynamique. 

ll a reconnu que, de même qu'un déplacement magne- 
tique produit un champ électrique, un déplacement élec- 
trique produit un champ magnétique. Considérant une 
surface bornée par un contour, il a donné l'expression 
quantitative des phénomènes dans ses deux célèbres loi: 
de circutlation. 

L'intégrale linéaire de la force électrique (ou plutôt champ 
électrique) le: long du contour (force électromotrice) 
est égale à la variation par unité de temps du flux d'in- 
duction magnétique à travers la surface. 

L'intégrale linéaire de la force magnétique (ou plutôt 
champ magnétique) le long du contour (force magnélo- 
motrice) est égale à la variation par unité de temps 
du flux d'induction électrique à travers la surface. 

Maxwell montra en outre que dans tout phénomène 
variable Jes trois vecteurs — mouvement matériel. 
champ électrique, champ magnétique — ou encore dépla- 
cement mécanique. déplacement é ectrique, déplacement 
magnétique — ou encore force mécanique (pondéro- 
motrice), force électrique (clectromotrice), force magné- 
tique (magnetomotrice) — sont chacun à angle droit des 
deux autres à la manière des coordonnées cartésiennes. 

La conséquence la plus frappante et la plus inattendue 
que Maxwell tira de là fut l'assimilation de la lumière 
à une perturbation électromagnétique transversale : 
d'après sa théorie les mouvements lumineux ont lieu dans 
un plan perpendiculaire à la direction de la propagati:n. 
comme l'avait reconnu Fresnel, et sont caractérisés par 
deux vecteurs à angle droit situés dans ce plan, l’un élec- 
trique et l'autre magnétique, le champ électrique et le 
champ magnétique s’engendrent de proche en proche 
et la vitesse de propagation dans le vide est caractérisée 
par l'équation 


(3) je, 


Vio 40 


Ea ct my étant les perméabilités diélectrique et magné- 
tique du vide. 


3. DIFFERENCE ESSENTIELLE ENTRE L'ÉLECTRICITÉ ET 
LE MAGNETISME. — Le flux de force magnétique qui 
émane d'une surface formée contenant des aimants est 
nul; il en est de même du flux de force électrique émanant 
d'une surface fermée ne contenant que des diélectriques. 
c'est-à-dire des corps dont chaque molécule renferme 
les deux électricités opposées en quantités égales; on a 
donc 
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de sorte que, si l'on ne connaissait que les ditlectriques 


l'étude de l'électricité serait parallèle à celle du magné- 
tisme. 


N° 307. — 6 octosre 1916. 


Mais à côté des isolants ou diélectriques, il existe une 
catégorie de corps bicn différents, les corps conducteurs 
qu'on pourrait nommer uniélectriques. Ces corps pcer- 
mettent de séparer les deux électricités; on peut les 
charger soit d'électricité positive, soit d'électricité né- 
gative. Le flux © qui sort d'une surface à l'intérieur de 
laquelle se trouve un conducteur chargé 


(6) o = ire 


a une valeur positive ou négative différente de zéro. 

Au contraire, il n'existe pas de corps conducteurs pour 
le magnétisme, tandis que les fluides électriques peuvent 
se séparer ct aller occuper la surface des conducteurs, les 
fluides magnétiques ne peuvent pas quitter la molécule 
qui les contient; ils se séparent, mais restent infiniment 
voisins. 

Maxwell a exprimé cette différence en disant que les 
diélectriques offrent au déplacement électrique une résts- 
tance élastique, comparable à celle d’un ressort qui se 
bande, tandis que les conducteurs offrent une résistance 
visqueuse analogue à un frottement. 

La résistance élastique d'un diélectrique trouve sa 
mesure numérique dans la valeur de la perméabilité 
diélectrique ou constante diélectrique K qui varie d'un 
corps à l’autre; la résistance visqueuse d'un conducteur 
trouve la sienne dans la valeur de la conductibilité élec- 
trique. 


4. L'ÉNERGIE MAGNÉTIQUE ET L'ÉNERGIE ÉLECTRIQUE. 
FACTEURS D'INTENSITÉ ET DE CAPACITÉ. — Maxwell a 
montré que, lors d'une perturbation électromagnétique, 
il y a en chaque point de l’éther superposition de deux 
énergies tgales entre elles, l'une cinétique et l'autre 
potentielle; l'énergie électrique par unité de volume est 
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; to E* 
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ue? E ct H étant les champs (ou forces) électrique 
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et l’'énergic magnétique par unité de volume 


hd 


et magnétique. Si au lieu des unités électromagnétiques 
usuclles on adopte les unités rationnelles de Heaviside, 


TE ee. í - 

ces expressions deviennent —2)E? et -nuoll?, ct rap- 
> 2 

pellent mieux la forme des énergies mécaniques cinétiques 


9? a . 1 
telles que l'énergie de translation — my? (m = masse, 
2 


. ry . . I 
v = vitesse) ou l'énergie de rotation — 3w? (3 = moment 
2 
d'inertie, w = vitesse angulaire), ou potentielles telles 
I ie | : ; : 
que - Az? (4 = coefficient élastique, x = ¢longatiou). 
2 , 

I] est souvent utile de mettre une forme donnée d'éner- 
gic sous la forme d’un produit de deux facteurs : un fac- 
teur d'intensité (force, couple, tension superficielle, pres- 
sion, température, potentiel chimique, etc.) dont l'égalité 
entraine l'équilibre de deux systèmes en présences ct 
un facteur de capacité longueur, angle, surface, volume, 
entropie, nombre de molécules chimiques, ete.); ainsi 


: ° I a , + z , 
l'expression — my? pcut être remplacée par Fl (force x dé- 
2 


à ; : : I 3 ; 
placement linéaire), l'expression -3 w? par Ca (couple X dé- 
2 


placement angulaire). 
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De mème on peut chercher à remplacer les expressions 


I ae | hes à 
— 2 H? ct à e E? par des expressions équivalentes, mettant 


zS 
en évidence les facteurs d'intensité et de capacité de 
l'énergie magnétique ct de l'énergie électrique. 

On sait que les facteurs d'intensité en magnétisme ct 
en électricité sont le champ magnétique ct le champ 
électrique. En magnétisme, le facteur de capacité pour 
l'unité de volume est l'intensité d’aimantation ou mo- 


ee nel 
ment magnétique volumique 1 = —, de sorte que l’éner- 
Vv 


gie volumique du champ magnétique est J H. De mème 
l'énergie volumique du champ électrique dans un dié- 
lectrique est J E, J désignant l'intensité de polarisation 
diélectrique ou moment diélectrique volumique. Dans 
le cas des conducteurs pour lesquels la distribution élec- 
trique est superficielle et le champ nul à l'intérieur, il 
n'y a pas licu d'envisager une énergie par unité de volume. 
Les forces électriques ne tendent pas a faire tourner les 
conductcurs électrisés, mais simplement à les déplacer. 
La force qui détermine l'équilibre ou l'écoulement de 
l'électricité entre deux conducteurs en contact est la dif- 
ference de potentiel. Le potentiel V est le facteur d'inten- 
sité de l'énergie électrique; la charge électrique est le 
facteur de capacité, et l'énergie d'un conducteur élec- 
trisé est Ve. 


5. LES UNITÉS ÉLÉMENTAIRES DE CAPACITÉ DE L’ENER- 
GIE MAGNÉTIQUE ET DES ÉNERGIES ÉLECTRIQUES. — 
Des considérations que M. Daniel Berthelot propose d’ex- 
poser plus tard conduisent ce savant à admettre que 
toutes les formes d'énergie obéissent à une même loi 
physico-chimique très générale qui régit les rapports 
de l'énergie et de la matière et qui est unc conséquence de 
la structure discontinue de la matière, la loi des capa- 
cités moléculaires équivalentes, dent les lois de Gay-Lussac 
sur les équivalents en volume des gaz, de Faraday sur 
les équivalents électrochimiques, sont les exemples les 
plus anciennement connus. D'après cette loi il existe, 
pour le facteur de capacité de toute forme d'énergie, une 
unilé élémentaire (ou quantum) indépendante de la nature 
du corps étudié, et dont l'apparition correspond à la libé- 
ration d'une unité chimique matérielle (atome ou molé- 
cule) de ce corps. 

Les valeurs numériques de ces unités élémentaires sont 
connues pour les corps magnétiques ct pour les corps 
conducteurs. 

Pour les corps magnétiques l'unité est le magnélon. 
D'après les remarquables recherches de M. P. Weiss le 
magnéton-gramme est égal à 1123,5 unités électroma- 
gnétiques C.G.S. En divisant cette valeur par le nombre 
N = 62 X 1022, dit nombre d'Avogadro (nombre de mo- 
lécules vraies dans une molécule-gramme), on obtient pour 
le moment du magnéton vrai le nombre 18,1 X 10733 (1), 


() L'unité élémentaire du facteur de capacité des dié- 
lectriques pourrait très certainement être connuc par 
l'étude des cristaux piézoélectriques et pyroélectriques 
ainsi que celle des diélectriques solides ou hquides. 
M. D. Berthelot propose de l'appeler diélectron ou encore 
tourmalon, ce dermier mot rappelant la tourmaline, 
comme magnéton rappelle l'aimant (magnes) ct électron 
l'ambre jaune (électron) de Thalès de Milet. 
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Quant à la valeur de l'unité élémentaire de charge 
électrique (charge de l'électron) elle est connue depuis long- 
temps, elle résulte de la loi électrochimique de Faraday. 
Cette valeur ayant été trouvée égale à 9650 unités élec- 
tromagnétiques C. G. S. pour un équivalent gramme, 
il suffit de diviser ce chiffre par le nombre d'Avogadro 
N = 62 X 107? pour obtenir la valeur élémentaire cor- 
respondant à l'électron 1,55 X 10 -?% unité électromagné- 
tique C.G. S. Les recherches modernes ont retrouvé dans 
des phénomènes très variés (rayons cathodiqucs, phéno- 
mène de Zeeman, émissions radioactives, etc.) cette même 
unité élémentaire d'électricité négative, à laquelle on donnait 
il y a peu d'années le nom d'électron négatif, et que l'on 
désigne simplement aujourd’hui sous le nom d'électron (|). 


6. PossiBILITÉS D'UNE RÉDUCTION DES PHENOMENES 
MAGNÉTIQUES AUX PHÉNOMÈNES ÉLECTRIQUES ET DES 
PHÉNOMÈNES ELECTRIQUES AUX PHENOMENES MAGNÉ- 
TIQUES. — La naissance du champ électrique par varia- 
tion du champ magnétique, et la naissance du champ 
magnétique par variation du champ électrique, suggèrent 
immédiatement l'idée que l'on peut ramener à l'unité 
ces deux ordres de phénomènes, si distincts à première 
vue. Elles montrent également que l’on peut aussi bien 
expliquer le magnétisme par l'électricité que l'électricité 
par le magnétisme : le parallélisme des deux lois de circui- 
tation fournissent le moyen de faire pour l'un ce que l'on 
fait pour l’autre. 

Jusqu'ici la première voice, celle qui consiste à ramener le 
magnétisme à l'électricité, est la scule qui ait été suivie. 
« Je me propose, ajoute M. Berthelot, de montrer dans 
les pages suivantes que la seconde voie peut aussi bien 
être adoptée, qu'aucune expérience actuellement connue 
ne permet de décider quelle est la meilleure voie et que 
le principe de relativité nous montre qu'aucune expérience 
future ne le permettra jamais, attendu que ces deux 
chemins mènent nécessairement aux mêmes résultats 
experimentalement constatables. » 

Le point de départ de la première voice est la démons- 
tration faite par Ampère q'un courant électrique cir- 
culaire équivaut à un feuillet magnétique ct qu'une série 
de courants circulaires parallèles (solénoïde), équivaut 
à un aimant. Plus récemment on a fait un pas de plus 
dans cette voice : au lieu de prendre, comme Ampère, le 
courant pour point de départ, on a regardé ce courant 


(') L'existence d'électrons positifs n’a pas été constatée 
juqu'ici. C'est même une notion dépourvue de sens 
selon la manière de voir de M. Berthelot, dans laquelle 
l'électron n'a aucune existence substantielle et représente 
simplement le facteur élémentaire de capacité de l'énergie 
électrique. H ne peut pas plus y avoir de capacités élec- 
triques négatives qu'il ne peut y avoir de volumes néga- 
tifs ou de surfaces négatives. À ce point de vue le mot 
d'électricité négative est particulièrement malheureux, 
puisque c’est la seule des deux électricités qui ait une 
existence véritable; mais on sait que c’est pas un hasard 
de nomenclature qu'on a appelé, au x vint sièele, positive 
l'électricité vitreuse et négative l'électricité résineuse. 
ll est à regretter que ce ne soit par le choix inverse qui 
ait prévalu. 
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lui-même comme produit par le mouvement d’un flux 
de particules électrisées; le point de départ se trouve 
ainsi reporté à la charge électrique élémentaire de l'élcc- 
tron. 

A ce propos M. D. Berthelot fait une remarque qui 
n'est pas sans importance car de nombreux électriciens 
ct physiciens acceptent sans discussion l'assimilation 
d'un courant électrique ordinaire et d'un flux de parti- 
cules électrisées. « Ce mode de raisonner, dit-il, est très 
acceptable; mais il réclame certaines précisions que l’on 
passe d'habitude sous silence; car il repose sur l’assimi- 
lation des courants électriques ordinaires (courants de 
conduction) aux courants produits par le déplacement 
des corps électrisés (courants de convection) : assimila- 
tion que l'on croit d'habitude justifiée par une interpré- 
tation trop sommaire d'une expérience de Rowland, 
mais qui doit être faite avec beaucoup de prudence, car 
un courant électrique ordinaire correspond non pas au 
mouvement d’un scul flux de particules électrisées les 
unes positivement, les autres négativement, et circulant 
en sens contraire. Et c’est là un système complexe qui 
n’est nullement imité comme on l'imagine souvent par 
le mouvement d'un disque chargé de Rowland. Il est 
indispensable de considérer, en face du disque mobile, 
son armature fixe chargée d'électricité de sens contraire.» 

Quant à la voie, en quelque sorte inverse, permettant 
d'expliquer l'électricité par le magnétisme, en voici les 
grandes lignes : 

« Mettons un pôle en mouvement rectiligne. Il équivaut 
à un courant magnétique de convection et développe 
dans l’espace des lignes de force électrique, qui sont des 
cercles perpendiculaires à la direction Oz du pôle et dont 
les centres se trouvent sur cette droite. Lançons un flux 
de pôles successifs : il représentera un courant magnétique 
continu. 

» Supposons les pôles en mouvement circulaire; ils 
équivalent à un courant magnétique circulaire, c'est- 
à-dire à un feuillet électrique dont une face serait recou- 
verte d'électricité positive et l’autre face d'électricité 
négative. 

» Si nous regardons de l'extérieur le pôle positif du 
feuillet, il apparaît comme produit par un pôle nord qui 
tourne dans le sens des aiguilles d'une montre. Un pôle 
négatif, au contraire, est produit par un pôle nord tour- 
nant en sens inverse des aiguilles d'une montre. Ces 
règles sont inverses de celles applicables au solénoïde. 
La cause de cette différence sera montrée plus loin. » 


7. LES TROIS CATEGORIES DE COURANTS ÉLECTRIQUES : 
COURANT DE CONDUCTION, COURANT DE CONVECTION ET 
COURANTS DE DEPLACEMENT. — Avant de montrer par 
quels procédés expérimentaux on peut engendrer des 
courants magnétiques comparables aux courants élec- 
triques, M. Berthelot rappelle les caractères essentiels 
de ces derniers. 


R. COURANTS ÉLECTRIQUES CONTINUS DE CONVECTION. 
— Ces courants se trouvent réalisés dans les rayons 
cathodiques qui prennent naissance dans les ampoules 
à gaz raréfiés : ces rayons consistent en un flux de par- 
ticules électrisécs négativement et sont déviés par lai- 


a = 
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mant ou, si l’on préfère, tendent a dévicr celui-ci en vertu 
du principe de l'action et de la réaction conformément 
à la règle d'Ampère. 

Les effets magnétiques du courant de convection ont 
été vérifiés par Rowland. Pour les mettre en évidence il 
a substitué au mouvement de translation rectiligne in- 
diqué ci-dessus le mouvement de rotation d'un disque 
électrisé tournant entre des armatures et constaté la 
déviation d'une aiguille aimantée placée dans le voisinage. 


9. COURANTS MAGNETIQUES CONTINUS DE CONVEC- 
TION. — Soit un pôle nord n en mouvement suivant 
une droite Oz; ce pôle équivaut à un courant magné- 
tique de sens Or; il développe dans l’espace un champ 
électrique, dont les lignes de force sont des cercles per- 
pendiculaires à O x et ayant leurs centres sur cette droite. 
Si, au lieu d'un seul pôle, on déplace selon Ox une série 
de pôles de même nom, cet ensemble produira dans l'es- 
pace les effets électriques d'un courant magnétique continu. 
En particulier, si l'on suspend au-dessus de Ox une petite 
aiguille électrique polarisée (par exemple une aiguille 
de tourmaline en voie de réchauffement ou de refroi- 
dissement), libre de se mouvoir autour de son centre 
de gravité, elle s'oriente suivant les lignes de force élec- 
trique. Si le pôle en mouvement est un pôle nord le sens 
du courant magnétique est le sens Ox; un observateur 
couché suivant Ox, les pieds tournés vers O, ayant sa 
tête en x, ct regardant l'aiguille de tourmaline, verra le 
pôle positif de celle-ci dévié vers la droite, c'est-à-dire 
les lignes de force tourner dans le sens des aiguilles d’une 
montre; tel est pour les courants magnétiques la réci- 
proque de la règle d'Ampère. 

Dans des expériences non pas identiques à la précédente, 
mais du même ordre, M. Berthelot a souvent employé 
de longucs ct fines aiguilles de tourmaline qu'il commen- 
çait par chauffer, puis qu'il plaçait dans un petit étrier 
supporté par un fil de cocon ou par un fil métallique fin 
de platine sur lequel était collé un petit miroir; les phé- 
nomènes d'attraction ou de répulsion des pôles s'obser- 
vaicnt très facilement. Au licu d'une aiguille de tourma- 
line polarisée, qui représente l'analogue parfait d’un 
aimant, on peut d’ailleurs se contenter, à l'imitation 
d'un dispositif employé par Coulomb, de suspendre à un 
fil métallique mince ou à un fil de cocon une fine aiguille 
de gomme laque étirée à la flamme. ct portant à ses 
extrémités deux petits disques de papier doré, dont l’un 
sera électrisé positivement et l'autre négativement; 
il suffirait même d’électriser un seul d’entre cux. 

Mais nous disposons d'un moyen simple de manifester 
les lignes de force électrostatique créées par le déplacc- 
ment des pôles; il suffit de placer, le long d'une de ces 
lignes de force, un fil conducteur sur le trajet duquel se 
trouve un galvanomètre : celui-ci indique aussitôt un 
courant, si l’on réussit à constituer un circuit fermé 
entièrement métallique, ce qui est précisément le cas ici. 

Pour réaliser un appareil pratique, commençons par 
prendre un long barreau aimanté parallélépipédique; 
soit NS son axe, soit N lc pôle nord; mettons ce barreau en 
mouvement suivant la direction de la flèche Nx (fig. 1), 
perpendiculairement à la face antéricure du parallélépi- 
pède et à l'axe NS. Ce mouvement fait naître un champ 
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électrique; les lignes de force électrique aboutissent sur 
les deux faces latérales du barreau. Plaçons le long d'une 
de ces lignes de force un fil conducteur dont les extré- 
mités viennent frotter sur le barreau aux points A et B; 
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Fig. 1. — Barreau aimanté se déplacant suivant Nx 
ct produisant un champ magnétique. 


il sera le siège d'un courant. D'ailleurs c’est pour simpli- 
fier le raisonnement que nous supposons le fil placé 
selon le trajet d'une ligne de force; car il est facile de 
voir, en considérant la représentation complète du champ 
avec ses lignes de force et les surfaces équipotentielles 
qui leur sont perpendiculaires, que la force électromotrice 
entre les points A ct B étant l'intégrale linéaire de la 
force électrique est indépendante du trajet du fil entre 
les points À et B. | 

Si nous nous arrangeons de manière qu’au barreau NS 
succède immédiatement entre les points de contact un 
second barreau semblable, puis un troisième, le circuit 
conducteur A m B sera le siège d'un courant continu. 

M. Berthelot a réalisé l'expérience en substituant, 
comme l'avait fait Rowland, un mouvement circulaire à 
un mouvement rectiligne. 

L'appareil a la forme d'un cylindre creux; c'est une 


Fig. 2. — Manchon cylindrique formé d'aimants juxlaposés. 


sorte de manchon ou tambour aimanté susceptible d'être 
mis en rotation autour de son axc au moyen d'un système 
d’engrenages. Il est formé d'un grand nombre de barreaux 
parallélépipèdiques verticaux. dont les pôles nord sont 
en haut et l.s pôles sud en bas. Sur la face extérieure sc 
trouve un contact frottant C (fig. 2) qui aboutit a unc 
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prise de courant À et fixé à une tige de laiton qui coulisse 
dans un tube d'ébonite, encastré dans le support en bois 
de l'appareil : ce dispositif permet d'élever ou d’abaisser 
le contact le long du manchon. Sur la face intérieure du 
manchon se trouve un contact frottant D semblable au 
précédent, et que l'on peut amener en regard du premier. 
I aboutit à une prise de courant B. 

Si l'on relie les prises de courant A et B aux deux 
bornes d'un galvanomètre, l'aiguille de celui-ci dévie dès 
que le tambour est mis en rotation. La déviation augmente 
proportionnellement a la vitesse de rotation; elle change 
. de sens quand on fait tourner le tambour en sens inverse, 
ce qui exclut l'hypothèse de forces électromotrices para- 
sites d'origine thermo-électrique. 

Les forces électromotrices produites par la rotation du 
tambour aimanté sont de quelques millivolts. La force 
électromotrice augmente légèrement quand on abaisse 
les deux contacts frottants et atteint son maximum 
quand ils sont dans la région équatoriale de l'aimant. Les 
lignes d'induction dans cette région étant sensiblement 
parallèles entre celles et aux parois, si l'on appelle B l'in- 
duction, l la distance des frotteurs, v la vitesse linéaire 
de la périphéitie du tambour, la force électromotrice 
est 10-8 Bly volts. 

On n’a même pas besoin, pour constater le courant, d'un 
galvanomètre Deprez-d’Arsonval à miroir. Les appareils 
à faible résistance extérieure et à aiguille indicatrice 
mobile qui sont employés avec les couples thermo-élec- 
triques destinés à la mesure des températures conviennent 
très bien. | 

L'expérience est incomparablement plus facile que 
l'expérience de Rowland, et l'on peut dire qu'il est plus 
aisé de manifester l'existence d'un courant magnétique 
de convection que celle d'un courant électrique de con- 
vection. 

Au licu d'un tambour composé d'un grand nombre 
d'aimants, on pourrait évidemment employer un cylindre 
creux MM’ (fig. 3) en acier, fortement aimanté. 


Fig. 3. — Manchon aimanté par un électro-aimant. 


Enfin on obtiendrait les effets les plus intenses en aiman- 
tant celui-ci au moyen d'un électro-aimant en forme de 
double champignon. La figure 3 représente la coupe 
schématique de ce que pourrait être un tel appareil. 

L'appareil précédent est réversible, c'est-à-dire que, si 
l'on amène par les frotteurs un courant continu suftisam- 
ment intense fourni par une source extérieure, le tambour 
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se met à tourner en sens contraire du sens qu'il aurait 
fallu lui donner pour produire ce courant. 
La figure 4 donne une coupe, faite par l’axe, du champ 


Fig. 4. — Champ électrique stationnaire produit 
par le courant magnétique engendré par le tam- 
bour aimante. 


électrostatique produit par les deux courants magnétiques 
continus dus à la rotation des pôles nord et des pôles 
sud du tambour aimanté. Ce champ électrique est sta- 
tionnaire, il est comparable à ce point de vue au champ 
magnétique stationnaire engendré par un courant élec- 
trique continu. 

Le tambour est censé tourner en sens contraire des 
aiguilles d'une montre. Les pôles N et S du barreau de 
gauche s'approchent du lecteur; et les pôles N et S du 
barreau de droite s'en éloignent. 

Dans ces conditions les lignes de force vont de la face 
externe du tambour vers la face interne. | 

Si l’on voulait obtenir la figuration exacte de ce champ 
électrostatique, on commencerait par relever, par la 
méthode des fantômes magnétiques, le champ magnétique 
de l'aimant et l’on dessinerait en chaque point la ligne de 
force électrique perpendiculaire à la fois à la ligne de 
force magnétique, et à la direction du déplacement. 


40, COURANTS ELECTRIQUES DE CONDUCTION ET DE 
DEPLACEMENT. — La différence des propriétés de ces 
deux espéces de courants électriques a été expliquée 
par Maxwell de la manière suivante : Si l'on crée un champ 
électrique, la force électromotrice ou différence de poten- 
ticl entre deux points d'un conducteur détermine un mou- 
vement de l'électricité continu, c'est-à-dire un courant 
qui persiste aussi longtemps que cette force; le conduc- 
teur oppose au passage de l'électricité une résistance 
visqueuse analogue à un frottement; l’énergie fournie par 
la source électromotrice ne s'emmagasine pas dans le 
milieu, mais se dégrade sous forme de chaleur (chaleur de 
Joule) et n'est pas récupérée quand la force électromo- 
trice cesse d'agir. 

Au contraire une différence de potentiel, créée entre 
deux points d'un diélectrique. ne détermine qu'un mou- 
vement de l'électricité instantanée, c'est-à-dire un dépla- 
cement électrique, qui aboutit sculement à la séparation 
des deux électricités dans chaque particule; le diélectrique 
se comporte à la manière d’un ressort qui oppose a une 
force extérieure une résistance électrique croissant avec 
l'écart et dont le mouvement s'arrête presque instan- 
tanement; une fois ce mouvement arrêté, le milieu est 
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à l’état de tension ou de polarisation. L'énergie fournie par 
la source électromotrice s'emmagasine dans le milicu; 
quand Ja force électromotrice cesse d'agir, l’état de ten- 
sion cesse et, comme celle d'un ressort qui se débande, 
l'énergie emmagasinée est restituée par le courant de 
déplacement inverse du courant initial. 


44. PEUT-IL EXISTER DES COURANTS MAGNETIQUES 
DE CONDUCTION? — De même qu'une force électromo- 
trice donne lieu à un courant électrique de déplacement 
et à une tension dans les diélectriques, de même une force 
magnétomotrice produit un courant magnétique de 
déplacement (courant instantané), puis un état de ten- 
sion dans les corps magnétiques. 

Jusqu'ici on ne connaît pas de cas où une force magné- 
tomotrice produise un courant magnétique continu, 
analogue au courant électrique proprement dit dans Îles 
conducteurs. Autrement dit tous les milieux étudiés, 
aussi bien le vide que les aimants, opposent au magné- 
tisme une résistance élastique. 

Faut-il conclure de là qu'il n'existe pas de corps con- 
ducteurs du magnétisme? Vaschy, dans une étude théo- 
rique, s’est posé la question. Pierre Curie, qui a tenté de 
la résoudre par l'expérience (1) et n'a obtenu que des ré- 
sultats négatifs, n'ose se prononcer. M. Berthelot croit 
que la tourmaline, pour trois ordres de raisons (pouvoir 
isolant électrique, polarisation électrique et eflicacité 
comme polariseur optique}, pourrait très bien présenter 
une conductibilité magnétique appréciable. 


12. COURANTS MAGNETIQUES DE DÉPLACEMENT. — 
Ces courants sont analogucs aux courants électriques 
de déplacement dans les diélectriques, 

Au moment où l’on soumet un circuit magnétique à 


une force magnétomotrice, il y naît un courant magné- 


° o d » ° . 
tique momentané — qui cesse presque aussitôt, l'état 


dt 

permanent présentant simplement une tension du milieu. 

La période d'établissement du courant sera caracté- 
risée par l'équation 

f dp 
T 
t 

(7) $= ————, 


$ représentant le flux, DIU la force magnétomotrice, r la 
réluctance magnétique, et 9 un cocflicient qui joue par 
rapport à la variation du flux magnétique, le rôle de la 
sclf-induction par rapport à la variation du courant 
électrique, ou, si l'on préfère, qui joue par rapport au 
‘ db = , : 
courant magnétique Ar Je role de Ia résistance électrique 


par rapport au courant électrique. 


: 1 E 
L'inverse — est donc l’analogue de la conductibilité 
F 


électrique; c'est une grandeur qui n’a de signification 
physique que vis-à-vis des courants de déplacement 
magnétiques. 

Ces courants n'existent que pendant la période va- 
riable régie par l'équation ci-dessus. 


(1) Journal de Physique, 3° série, t. III, 1894, p. 415. 
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Il est avantageux pour observer ces courants d’avoir un 
tlux aussi fort que possible. Pratiquement il convient donc 
de les produire dans des tôles de fer telles que celles em- 
plovées dans la construction des transformateurs et des 
dynamos. 

Mais on remarquera que, pour observer les effets de ces 
courants instantanés dans un circuit magnétique, on est 
dans des conditions moins favorables que celles offertes 
par les courants électriques dans les conducteurs. Un cou- 
rant électrique dans un fil ne présente pas (exception faite 
pour les très hautes tensions), de fuites électriques. La 
conductibilité du cuivre, par exemple, peut ètre regar- 
déc comme presque infinie par rapport à celle de l'air. 

Au contraire, la perméabilité du fer est, seulement 
pour les faibles champs, de l’ordre de 1000 fois celle de 
l'air. Les fuites magnétiques sont donc très notables et 
l'on doit chercher à raccourcir autant que possible le 
circuit magnétique. Ces conditions sont analogues à 
celles qu'on aurait s'il fallait étudier les courants élec- 
triques au moyen de conducteurs plongés dans l’eau salée. 
Les conditions sont même bien plus défavorables dans le 
cas du magnétisme, car la conductibillite du cuivre 
vers 10° est égale à environ 5 millions de fois celle d'une 
solution saturée de sulfate de cuivre ou de zinc, tandis 
que la perméabilité magnétique du fer n’est guère que 
1000 fois celle de l'air. 


43. ATTRACTIONS ET RÉPULSIONS DES COURANTS MA- 
GNETIQUES PARALLÈLES. — Les courants magnétiques 
de déplacement font naître dans l'espace environnant des 
champs électriques momentanés; les lignes de force élec- 
trique sont des cereles se formant dans l'air, et perpendi- 
culaires en chaque point au circuit magnétique qui les 
traverse par leur eentre. 

Deux courants magnétiques instantanés, parallèles 
et de mème sens, s'attirent suivant unefo rmule analogue 
à la formule électrodynamique d'Ampère; deux courants 
de sens contraire se repoussent. La disposition des lignes 
de force électrique dans l'espace est pareille à la dispo- 
sition des lignes de force magnétique pour deux courants 
électriques parallèles. 


14 SOLÉNOÏDES ET MAGNETOIDES. — De même enfin 
gu’Ampére, au moyen de courants électriques circulaires, 
a réalisé des solénoides qui rappellent les aimant*, de même 
on peut avec des courants magnétiques circulaires réali- 
ser des systèmes. que M. Berthelot appelle des magné- 
toïdes, qui rappellent les cristaux électriques à deux pôles, 
tels que les tourmalines. 

M. Berthelot a réalisé plusieurs appareils dans cet ordre 
d'idées. | 

Le premier est un tore de fer doux autour duquel 
s'enroule un fil parcouru par un courant électrique (en 
d'autres termes, un solénoïde annulaire à noyau de fer). 
Quand le courant est lancé dans le fil, il se produit an 


NU Le 
courant magnétique ap qui augmente, passe par un maxi. 
€ 


mum, décroit et s'annule lorsque Je flux magnétique 
a stteint une valeur constante. 

Plaçons (/ig. 5) autour du premier tore un second tore 
construit de même, mais dont le fil a les extrémités 
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reliées aux bornes d'un galvanomètre alternatif sensible, 
ou à celles d’un téléphone. Au moment où le courant ma- 
gnétique commence dans le premier tore, il excite par 
induction dans le second tore un courant magnétique de 


Fig. 5. — Dispositif permettant de déceler un courant 
magétique induit. 


sens inverse; au moment où il finit, il excite un courant 
de même sens. Ces courants magnétiques engendrent 
à leur tour des courants électriques que décèlent ce gal- 
valnomètre alternatif G ou le téléphone. 

On pourrait attribuer ces courants électriques à des 
fuites magnétiques du solénoïde inducteur. Pour s'as- 
surer qu'ils sont dus, en partie au moins, ai courant 
magnétique induit, on place au milieu du torc inducteur 
un gros bloc cylindrique de cérésine (paraffine) ou de 
verre; la perméabilité diélectrique de ces corps étant su- 
périeure à celle de l'air, ils jouent le même rôle que le 
noyau de fer qu'on place dans la bobine inductrice dans 
les expériences classiques d’induction. Ils renforcent 
le flux de force électrique qui prend naissance dans le tore, 
comme le noyau de fer renforce le flux de force magné- 
tique qui prend naissance dans la bobine; mais le ren- 
forcement relatif est bien plus faible, la perméabilité 
de la cérésine étant seulement double de celle de l'air, et 
la perméabilité du verre sextuple environ. 

Le tore précédent représente l’analogue d'une des spires 
du solénoïde d'Ampère. Pour réaliser l’analogue d'un 
solénoide complet, M. Berthelot a construit des appareils 
variés composés de faisceaux de fils de fer recourbés en 
hélice. La figure 6 représente un de ces appareils; il y a 
deux hélices en vuc d'une expérience dont il sera question 
plas loin; c'est, suivant la terminologie de l’auteur, un 
double magnétoide. 

Mais un tel magnétoïde présente des fuites magnétiques 
importantes. La meilleure façon de construire un ma- 
gnétoïde consiste à prendre les rondelles de tôles plates 
et isolées au papier, que l'industrie fournit d'excellente 
qualité pour la construction électrique, à les ligaturer 
avec du ruban de fil, à en empiler un nombre suffisant, 
et à enrouler, autour de cette sorte de manchon, un nombre 
de tours de fil conducteur isolé suffisant pour obtenir 
la force magnétomotrice désirée. Cet appareil constitue 
en somme un transformateur annulaire. Le nombre des 
spires et les diamètres des fils se calculent d’après les 
règles bien connues établies par une longue pratique 
dans l'industrie des transformateurs. 

L'un des appareils de ce genre construits par M. Ber- 
thelot est un petit appareil de laboratoire d'environ 
1,5 kilowatt de puissance, qui comporte cinq circuits 
différents de fils de diverses grosseurs enroulés unifor- 
mément sur tout le toroïde, et calculés pour donner 
aux bornes des forces électromotrices respectivement 
de 100, 50, 25, 15 et 10 volts. 

On peut enfiler le magnéton dans le tore décrit précé- 
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demment, alimenter l'un des circuits par un courant al- 
ternatif, et relier l'autre à un galvanomètre alternatif ou 
à un téléphone. 

Dans ces conditions on entend du bruit dans le télé- 
phone et le galvanomètre dévie. Comme précédemment, 


Fig. 6. — Double magnétoïde. 


il faut s'assurer que la déviation galvanométrique aug- 
mente quand on place dans l'axe du magnétoïde une 
longue tige de verre VV’. 

Cet ensemble rappelle certains transformateurs, à cir- 
cuit magnétique ouvert tels que l'appareil Rochefort, dans 
lesquels, l’une des bobines ayant unc forme allongée, l’autre 
a la forme d’une galette plate enfilée sur la première. 

Le rôle de la baguette de verre VV’ est analogue à 
celui du noyau de fer des bobines d'induction. 

C'est dire que, selon le point de vue auquel on se place, 
cette baguette peut servir soit à renforcer le champ élec- 
trique et à concentrer partiellement les lignes de fcrce 
électrique en une région de l'espace (à la manière des pièces 
polaires d’un électro-aimant), soit à affaiblir les courants 
magnétiques alternatifs de déplacement dans les rondelles 
de tôle (de même qu'un noyau de fer placé dans une bo- 
bine de réaction ou bobine de self affaiblit l'intensité 
des courants électriques). 

Dans le premier ordre d'idées, on peut, au centre du 
magnétoïde, placer un cylindre de verre dont l'extrémité 
est ellongée en ellipsoïde, pour cencentrer les lignes de 
force. Ce système est analogue à un électro-aimant. 

Le magnétoïde étant placé horizontalement, on met en 
regard de la baguctte de verre une aiguille électrique 
polarisée telle qu'une fine aiguille de gomme laque sus- 
pendue à un fil de cocon CC’ (on pourrait le remplacer 
par un fil fin de quartz) et portant deux disques de papier 
doré que l'on électrise fortement d'électricités contraires. 
Pour éviter les courants d'air on plaçait le tout dans une 
de ces grandes cages vitrées que l'on trouve dans les ca- 
binets de physique où elles servirent à l'expérience de la 
balance de Coulomb. 


Dans ces conditions, quand on a pu arriver à un état 
de repos de l'aiguille et à l'absence de tout courant d'air, 
on observe optiquement, au moment où le courant élec- 
trique est lancé ou arrèté dans le magnétoïde, une légère 
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déviation, indice du champ électrique instantané qui | 


prend naissance. 

On est donc arrivé finalement à réaliser l'expérience 
de la déviation de l'aiguille électrique polarisée qui avait 
servi de point de départ théorique pour l'étude des cou- 
rants magnétiques. 


Fig. =. — Emploi d'un magnétoïde pour montrer 
un courant magnétique induit. 


Il a fallu toutefois substituer le courant de déplace- 
cement au courant de convection et avoir recours à un 
dispositif amplificateur; analogue à celui que l'on em- 
ploierait si, pour répéter l'expérience d'Œrstcdt sur la 
déviation de l'aiguille aimantéc, on avait recours à 
l'électro-aimant. 

Si le magnétoïde est alimenté par un courant électrique 
alternatif, il engendre dans l’espace un champ électro- 
statique alternatif. 

Avec un courant alternatif industriel de 50 périodes 
par seconde, ce champ est très faible; mais comme il est 
fonction de l'intensité du courant magnétique, c’est-à-dire 


de la rapidité de variation du flux A il est clair qu'il 


convient d’avoir recours aux courants de haute fréquence. 


Les effets électrostatiques de ces champs vibratoires 
sc manifestent alors dans l'air, par une série de phéno- 
mènes étudiés par Tesla, d'Arsonval et Hertz (illumina- 
tions de gaz dans des tubes à vide, allumage unipolaire 
de lampes à incandescence, étincelles dans la coupure 
d'un anneau brisé, etc.). Les dispositifs indiqués précé- 
demment permettent de renforcer encore certaines parties 
du champ en utilisant la perméabilité du fer. Ils s'accom- 
modent des méthodes en usage pour étudier la perméa- 
bilité du fer aux hautes fréquences, avec les batteries de 
condensateurs et les éclateurs de la télégraphie sans fil. 


45. DEVIATION D'UN MAGNÉTOÏDE DANS UN CHAMP 
ÉLECTRIQUE INTENSE. —- Au licu de manifester le dépla- 
cement d'une aiguille électrique polarisée par rapport 
aux rondelles de tôles où circule le courant magnétique. 
on pourrait constituer un magnétoïde léger, analogue a 
l'équipage du galvanomètre Deprez-d'Arsonval, et le 
suspendre verticalement au moyen des fils d’amenée du 
courant électrique entre les deux pôles d’une machine 
électrostatique puissante. 


16. APPAREIL DIFFÉRENTIEL POUR LA MESURE DES 
CONSTANTES DIÉLECTRIQUES. — Dans le second ordre 
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d'idées indiqué plus haut au paragraphe 13 pour rendre 
visibles les faibles effets des courants magnétiques pro- 
duits au moyen de courants électriques alternatifs 
ordinaires, on peut avoir recours à un dispositif diffé- 
rentiel. 

Le double magnétoide représenté en figure 6 indique 


la position schématique à employer. La figure 8 montre 


G 


PUR 
Fig. 8 — Emploi d'un double magnétoïde pour la mesure 
des constantes diélectriqués. 


un appareil plus pratique. Deux piles identiques de ron- 
delles de tôle étant placées en M, et M,, on enroule a 
cheval sur les parties intérieures en regard un certain 
nombre de tours d'un fil isolé de gros diamètre FF’ où 
l'on fait passer un courant électrique interrompu ou alter- 
natif. Les deux piles de rondelles sont ainsi soumises 
a une même force magnétomotrice. En B, et B, sont pla- 
cées deux bobines exploratrices identiques comportant 
plusieurs centaines de tours de fil fin. C'est pour sim- 
plifier la figure que j'ai représenté ces bobines en B, et B,; 
mais dans la réalité l’enroulement de ces bobines doit 
étre fait aussi uniformément que possible, sur toute Ja 
surface du tore, avant celui de la bobine magnétomo- 
trice FF’. Les bobines B, ct B, sont parcourues à chaque 
instant par des courants égäux. Par suite, si l’on met les 
deux circuits en opposition sur un galvanométre balis- 
tique sensible G, en employant un courant continu, muni 
d’un interrupteur, il ne doit pas y avoir de déviation. 
On arrive en effet, en modifiant au besoin le nombre de 
tours de spires de l’une ou l'autre des bobines B, et B,, à 
n'avois que des déviations insensibles du galvanomètre, 
tandis qu'une spire de plus ou de moins donne des dévia- 
tions opposées notables. Un galvanométre sensible a 
courants alternatifs tel qu'un appareil Duddell, placé 
en G, reste alors au repos. Si à ce moment on introduit 
dans l'un des magnétoïdes M, un cylindre diélectrique 
(paraffine, verre. ébonite, cau, etc.), l'effet est analogue 
à celui d'un noyau de fer introduit dans une bobine de 
self parcourue par un courant électrique alternatif; le cou- 
rant magnétique en M, est affaibli, l'équilibre est rompu, 
le galvanométre dévie. La déviation est d'autant plus 
forte que la perméabilité diélectrique du corps est plus 
élevée. Un tel appareil donne le principe d'une méthode 
rapide de mesure des constantes diélectriques des corps. 

L’analogic du solénoïde ct du magnétoide suggère 
encore les conséquences suivantes : 

Prenons un fil électrique circulaire ABC (parcouru par 
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un courant, ou un flux de particules électrisées se mou- 
vant suivant ce cercle), ce système représente une spire 
du solénoïde d'Ampère et équivaut à un feuillet magné- 
tique NS. 

Au cercle substituons un’ tore A’ B' C’ autour du- 


Fig. 9. 


quel s’enroulera le fil (on peut supposer, si l'on pré- 
fère que des particules électrisées circulent le long de 
ce fil), Cet ensemble représente une spire d'un magné- 
toïde, et équivaut à un feuillet électrique instantané avec 
un pôle — en haut et un pôle + en bas. 

Faisons un pas de plus, et prenons le fil A’ B’ C’ comme 
axe autour duquel nous enroulerons un fil A” B” C” 


Fiz. 10. — Champ électrique instantané produit par le 
courant magnétique de déplacement du magnétoïde 
de la figure 7. 


(fig.9): le système équivaut de nouveau à un feuillet 
magnétique instantané NS. 

L'électricité en mouvement giratoire engendre un 
feuillet magnétique; cn mouvement doublement gira- 
toire un feuillet électrique; en mouvement triplement 
giratoire, un feuillet magnétique, etc. 

Des mouvements compliqués de ce genre se produisent 
dans les tubes à rayons cathodiques. Une expérience 
connue montre qu'un fil flexible parcouru par un courant 
tend à s’enrouler autour d’un aimant, De même les parti- 
cules cathodiques en mouvement s’enroulent en hélice 
autour des ligne: de force du champ magnétique. Si ces 
hgnes de force. au licu d'être droites, sont circulaires, 
ou hélicoïdales on obticndra des systèmes se rapprochant 
de ceux figurés plus haut et qui donneront l'illusion de 
déviations dues tantôt à des particules électriques, tan- 
tôt à des particules magnétiques en mouvement. 


47. CHAMP ÉLECTRIQUE INSTANTANÉ PRODUIT AUTOUR 
D'UN MAGNETOIDE. — I] est intéressant .d'examiner de 
plus près la disposition des lignes de force du champ élec- 
trique instantané d'un magnétoide. 

La figure 10 représente une coupe de ce champ selon 
laxe de l'appareil. Les lignes de force électrique de ce champ 
s'appellent les lignes de force magnélique d'un solénoide. 
Elles se ferment sur elles-mêmes à travers l’espace sans 
aboutir à aucune surface chargée d'électricité positive 
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ou négative. Elles entrent par une des extrémités du 
manchon et sortent par l'autre. Une extrémité joue douce 
le role de pôle positif et l'autre de pôle négatif. 


Fig. 11. — Champ électrostatique stationnaire engendré 
par la rotation d'un cylindre aimanté autour de son 
axe. 


La comparaison du champ électrique instantané ¿insi 
réalisé par un courant magnétique de déplacement avec 
le champ électrique stationnaire réalisé par un courant 
magnétique de convection figuré plus haut (fig. 4) est 
instructive. Tandis que les lignes de force de la figure | 
aboutissaient sur les faces en regard du manchon aimanté 
ici elles entourent le système de rondelles aimantées sans 
les toucher. Par suite, si l’on place un fil conducteur selon 
le trajet d'une des lignes de force, il sera parcouru pa? 
un courant électrique. Il n’est pas besoin ici de contact 
tournant, comme dans la figure 4, mais en revanche on 
n'obtient pas de courant électrique continu, mais seule- 
ment un courant électrique instantané ou alternatif. 

En somme les appareils représentés aux figures 2 et 7 
et fournissant respectivement les champs tracés aux 
figures 4 et 10 représentent Jes deux cas théoriques d'in- 
duction : l'induction unipolaire (fig. 2 et 7) qui fournit des 
courants électriques continus, l'induction ordinaire 
(/g. 4 et 10) qui fournit les courants électriques alter- 
natifs. 


18. EXAMEN DU CAS DE L'INDUCTION UNIPOLAIRE. — 
La figuration du champ électrique par les lignes de force 
employée systématiquement ci-dessus peut être appli- 
quée avec avantage à un des cas les plus simples, mais les 
plus discutés d’induction unipolaire. 

Considérons un barreau aimanté tournant autour de son 
axe; on sait qu'on recucille ua courantau moyen de deux 
contacts placés l’un sur l'axe, l'autre en un point de l'équa- 
teur. Doit-on admettre que le champ magnétique reste 
fixe dans l'espace ou au contraire que l'aimant entraîne 
les lignes de force dans son mouvement? Faraday adop- 
tait la seconde hypothèse. Divers physiciens ont préco- 
nisé la première et ont cherché à montrer qu'elle permet- 
tait également de rendre compte des faits observés. 

« Je ferai remarquer, écrit M. Daniel Berthelot, qu'il 
existe au moins, entre un aimant cylindrique en repos 
et ce même aimant en rotation, une différence importante 
qui est la suivante : aulour d'un barreau immobile n'existe 
aucun champ électrostatique; tandis qu'autour d'un bar- 
reau en rotation existe un champ électrostatique sont les 
lignes de force ont la disposition générale indiquée par 
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la figure 11; c'est la une distinction des plus claires entre 
les deux cas. 

» La différence de potentiel ct la force électromotrice du 
courant d’induction unipolaire sont évidemment les plus 


Fig. 12. — Lignes de force électriques produites 
par des magnétoïdes et se fermant sur elles-mèmes. 


grandes poasil les si l’un des contacts tournants est placé 
selon l'axe et l’autre sur l'équateur de l'aimant. 

» La figuration svstématique des deux champs de force 
électrique et magnétiq ac. selon la méthode indiquée dans 
la présente étude, permet d’énoncer les propositions sui- 
vantes : Un courant magnétique continu donne naissance 
à un courant électrique continu (fig. 2 et 5); un courant 
magnélique alternatif donn2 naissance à un courant élec- 
trique alternatif (fig. 4 et 10). 

» La différence entre les deux cas. c’est que le courant 
magnétique continu ne peut avoir lien que par convection: 
s'il donne naissance à un courant électrique, on a affaire 
à l'induction unipolaire. 

» Le courant magnétique alternatif a lieu pac déplace- 
ment; mais, par suite de la grande perméabilité du fer, 
il offre au point de vue de ses effets quantitatifs un intérêt 
plus grand que le courant électrique de déplacement dans 
un diélectrique; quant au courant alternatif électrique 
qu'il engendre, celui-ci peut se produire non seulement 
dans un diélectrique, mais encore dans un conducteur, 
ce qui est le cas intéressant pratiquement. 

» Les deux cas de circuitation de Maxwell entraînent la 
conséquence que les propositions précédentes comportent 
les propositions réciproques : Un courant électrique continu 
donne naissance à un courant magnétique continu; un cou- 
rant électrique alternatif donne naissance à un courant 
magnélique alternatif. 

» Le premier cas (réciproque de l'induction unipolaire) 
se trouve réalisé quand un courant électrique continu 
produit la rotation d'un aimant (expériences variées 
d'Ampère ct de Faraday). Cette rotation représente un 
courant magnétique de convection, le scul courant ma- 
gnétique continu qui soit possible. 

» L'exemple classique du second cas est offert par les 
transformateurs, dont le magnétoïde (transformateur 
annulaire) offre le type le plus symétrique et le plus par- 
fait théoriquement, sinon le plus facile à construire. Un 
courant électrique alternatif lancé, dans les spires du 
primaire, détermine dans le circuit magnétique un cou- 
tant magnétique à angle droit; ce dernier détermine à son 
tour dans le secondaire un courant magnétique à angle 
droit, c'est-à-dire parallèle au primaire. 

» Il s'agit la de questions dont le mode d'exposition est 
en quelque sorte devenu classique. Ce mode d'exposition 
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est basé uniquement sur la considération des lignes de 
force magnétique et néglige complètement les lignes de 
force électrique. Je crois que le point de vue adopté ici, 
qui introduit les lignes de force électrique, présente les 
choses sous un aspect nouveau ct beaucoup plus symé- 
trique, notamment en ce qui concerne l'induction uni- 
polaire, et offre par là même un intérêt didactique réel. 
C'est un résultat qui n’est pas à dédaigner dans un sujet 
aussi rebattu. » 


1". COMME QUOI NOUS SOMMES ARRIVES A LA NOTION 
DE CENTRE DE CONVERGENCE OU DE DIVERGENCE DE 
LIGNES DE FORCE ÉLECTRIQUE DANS L'ESPACE, C’EST-A- 
DIRE DE CHARGES ÉLECTRIQUES SANS SUPPORT MATÉ- 
RIEL. — D'après ce qui précède un magnétoïde suffisam- 
ment long équivaut, pendant l'établissement du courant 
magnétique de déplacement, à deux charges électriques 
ponctuelles situées à ses extrémités. Si l'on place deux 
magnétoïdes en regard l'un de l'autre, les pôles s’attire- 
ront ou se repousseront. La disposition des lignes de force 
de la figure 12 montre alors que deux corps peuvent 
s'attirer sans que ces lignes aboutissent à des surfaces 
chargées d'électricités contraires; comme deux fils par- 
courus par des courants s’attirent sans que les lignes de 
force magnétique touchent nulle part leur matière. 

« C'est, dit M. Berthelot, un point qu'il n'est pas sans 
intérêt de relever, divers ouvrages classiques croyant 
pouvoir établir, entre les attractions qui ont lieu dans les 
champs électrique ou magnétique et la disposition des 
lignes de force, des différences plus apparentes que réelles. 

» De même qu'Ampère, en faisant naître dans un fil 
un courant électrique circulaire (solénoïde) faisait appa- 
raître un champ magnétique ct créait en quelque sorte 
un pô'e magnétique, de mème ici, au moyen du courant 
magnétique circulaire (tambour aimanté ct magnétoide), 
on fait naître un champ électrique et l’on crée en quelque 
sorte la charge électrique: Un pôle magnétique a un 
support matériel dans un aimant; il n'en a aucun dans un 
solénoïde et n'est plus qu'un point dans l’espace. Une 
charge électrique a un support matériel dans le cas 
d'un corps électrisé; elle n'en a plus dans le tambour 
aimanté ou le magnétoïde et n'est plus qu'un point dans 
l'espace, le centre de convergence ou de divergence des 
lignes de force électrique. 

» Dans ce qui précéde nous arrivons bien à reconstituer, 
au moyen du courant magnétique, un système électrique 
polarisé, ou, si l'on préfère, un tube de Faraday, avec ses 
deux surfaces terminales chargées Fune d'électricité 
positive, l'autre d'électricité négative. Nous n’arrivons 
pas à reconstituer la particule électrique isolée chargée 
d'une électricité d'un seul signe, l’électron. 

» Convient-il de voir là une insuffisance de la théorie? 
Loin de la. 

» Le principe de conservation de l'électricité qui n'est 
pas moins absolu que le principe de conservation du ma- 
gnétisme, indique qu'on ne peut jamais faire apparaître 
une certaine quantité d'électricité, sans faire apparaitre 
une quantité égale d'électricité de signe contraire. La 
réalité physique n'est pas l'électron, c'est le tube de Fa- 
raday; de même que ce n'est pas le pôle aimanté, mais 
l'aimant complet. C'est pour avoir oublié cette vérité 
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et avoir pris comme point de départ la notion antiphy- 
sique de la charge électrique d’un seul signe, pour avoir 
considéré isolément l’un des bouts du tube de Faraday, 
en oubliant l’autre bout, que la théorie des électrons 


Calcul des phénomènes amortis; P. Nori. (Industrie électrique, 
10 août 1916, p. 285-250). — L’équation différentielle du second 
ordre à coefficients constants a de nombreuses applications en 
électricité : détermination de la variation du potentiel ou de l'inten- 
sité de courant dans un circuit, mouvement d'un “quipage galva- 
nométrique. ete. Si l'on connaît les valeurs des coeflicients et les 
conditions initiales du phénomène celui-ci se trouve déterminé 
complètement par l'équation. Mais il est parfois utile de traiter 
le problème inverse, c'est-ñ-dire de déterminer les coefficients de 
l'équation différentielle (ou plutôt le rapport de deux d'entre eux 
au troisième). et le problème ainsi posé n'est malheureusement 
pas soluble dans toute sa généralité. Dans le cas où, l'équation 
caractéristique de Péquation différentielle ayant des racines ima- 
ginaires, le phénomène considéré est oscillatoire ct amorti, on y 
parvient en déterminact la pseudo-période ct son décrément loga- 
sithmique. Toutcfois comme le faisait remarquer Curie dès 1891 
(Lum. élect., t. XLI, p. 201, 270, 307, 356), cette méthode, excel- 
lente quand l'amortissement est faible, donne des résultats peu 
précis quand celui-ci est considérable. Aussi l'auteur a-t-il cherché 
un autre méthode de calcul permettant de résoudre le problème 
aussi bien lorsqu'il s'agit de phénomènes oscillatoires que dans le 
cas des phénomènes apériodiques et critiques; c'est cette méthode 
qui est exposée dans l'article qui nous occupe. 


Sur l'existence d’un nouveau groupe de lignes (série M) dans les 
spectres de haute fréquence; Maxxe Siecraun (C. R. Acad. des 
Sc, 22 mai 1910, p. 757-788). — Les recherches de Barkla et 
d'autres auteurs ont montré que les spectres de haute fréquence 
des éléments chimiques se composent de deux groupes de rayons 
{séries K et L) qui diffèrent considérablement dans leur pouvoir 
de pénétration. Plusieurs auteurs ont supposé qu'il pouvait exister 
d’autres séries (J, M, etc.); mais jusqu'à présent aucune confir- 
mation expérimentale n'était venue appuyer ces présomptions 
Les nouvelles recherches, poursuivies à Faide des réseaux cris- 
tallins par Bragg, Moseley, de Broglie, Malmer, Friman ct l'auteur, 
ont montré que les séries K et L se composent chacune de plusieurs 
lignes; dans la série K, on a mesuré quatre composantes et, dans 
la série L, au moins deux. Dans des recherches systématiques sur 
le spectre de l'uranium, poursuivies cn vue de mettre en évidence 
des longueurs d'onde plus grandes que celles qui caractérisent la 
série L. M. Manne Siegbahn a trouvé un nouveau groupe de lignes 
qui correspond à la série hypothétique M. En effet, Ja nouvelle 
série se place, par rapport à Ja série L, comme celle-ci par rapport 
à la série K. Le dispositif expérimental comportait un spectro- 
graphe, dans le vide, à cause de Pabsorption très grande par l'air 
des rayons considérés; le cristal emplové était une Jame de gypse, 


_ Observations sur des perturbations électromagnétiques terrestres; 
Albert Novon (C. R. Acad. des Sc, 3 juillet 1916, p. 14-16). — 
Un centre d'activité solaire étendu passa sur Je bord ouest de l'astre, 
du 31 mai au 2 juin 1916. Le passage concorda avec de fortes per- 
turbations électromagnéliques qui furent observées à Bordeaux 
avec un magnétometre, une boussole-magnetomeétre ct un élec- 
tromètre. L'auteur relate les résultats de ces observations. — Í! 
signale quelques autres faits et conclut ainsi: « le passage du foyer 
d'activité très étendu sur le bord ouest du soleil a provoqué au 


Tome NAVI. 
(nous le montrerons plus loin) a abouti à quelques-uns 
de ses résultats les plus contestables, tels que la confusion 
entre l'inertie matérielle et linertie électromagnétique. » 


début des troubles magnétiques et telluriques qui furent suivis 
d'un violent cyclone dans l'Europe centrale, dont les effets se ma- 
nifestérent depuis la Finlande jusqu'à l'Algérie. Ces troubles 
atmosphériques donnèrent lieu aux troubles électromagnétiques 
relatés, tandis qu'aucun trouble sensible ne fut observé dans les 
régions polaires boréales. » 


Sur l’origine possible du magnétisme terrestre: Emile BELOT 
(C€ R. Acad. des Se., 3 avril 1916, p. 916-519) — D'après la 
théorie du potentiel magnétique de Gauss, la presque totalité du 
magnétisme terrestre provient de masses ferrugineuses contenues 
dans l'écorce terrestre. Mais il reste à expliquer comment ces 
masses ont recu leur magnétisme; c'est ce que tente de faire 
M. Belot en s'appuvant sur l'idée, déjà émise par lui dans son 
Essai de Cosmogénie tourbillonnatre, que notre système solaire 
a été engendré par le choc d’une nébuleuse-tourbillon T et d'une 
nébuleuse amorphe N. — Voici l'explication : « A l’origine le choc 
du tourbillon solaire T sur la nébuleuse N a nécessairement pro- 
duit de l'électricité : les électrons dispersés sous l'influence des 
radiations ultraviolettes se sont répandus dans la nébuleuse N, 
tandis que les ions positifs sont restés sur le tourbillon T; celui-ci 
tournant dans le sens direct est alors équivalent à un solénoïde dont 
le pole nord serait au-dessus de l'écliptique dans la direction de 
l'apex. La faible masse terrestre sera rapidement condensée ct 
couverte d'une croûte magnétisable, tandis que l'énorme masse 
solaire mettra un temps considérable à se condenser et à perdre 
d'abord sa forme tourbillonnaire. Le solénoïde solaire dans cctte 
première phase induira un pôle nord magnétique près du pôle sud 
géographique de la Terre : c'est bien le sens du magnétisme révélé 
par l'aiguille aimantée. » — L'auteur complète cette explication 
en montrant pourquoi les pôles magnétiques sont distants d'envi- 
ron 20° des pôles géographiques. H montre encore que, par suite 
de la condensation solaire; le champ magnétique dû au soleil en 
un point de la terre a dù être à l’origine environ 3600 fois plus 
grand qu'il n'est aujourd'hui. 


Influence de la pression de radiation sur la rotation des corps 
célestes; Teheslas Biazonseski (C. R. Acad. des Sc, 22 mai 1916, 
p. 782-784). — Lorsqu'un élément de surface émet des radiations, 
celles-ci produisent une pression sur la surface considérée, de meme 
qu'un canon est poussé en arrière au moment du tir. Si l'élément se 
meut dans le sens de la normale extérieure, la pression est aug- 
mentée par suite de ce que les ondes émises deviennent plus courtes 
et leur énergie par unité de volume croit. Si l'élément rayonnant 
se déplace dans son plan, if subit l'action d'une force tangenticlle 
opposée à la direction de son mouvement pour la mème cause : 
le raccourcissement des ondes émises dans des directions qui 
forment un angle aigu avec la vitesse de l'élément; la valeur de 
la résistance en question, d'après le calcul de Poynting le quotient 
de Iv par 4c, où I représente l'énergie rayonnée par unité de sur- 
face ct de temps, v la vitesse de l'élément de surface, € la vitesse 
de Ja lumière. L'auteur applique cette dernière relation au cas du 
soleil et montre qu'elle peut expliquer le fait découvert par Car- 
rington, que la vitesse angulaire de la photosphère est variable 
avec la latitude et va en décroissant de l'équateur aux pòles. 
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VARIÉTÉS. 


UNIFICATION. 


Au sujet de l’unification du matériel électrique 
en France. | 


La France a été l'initiatrice des grandes unifications. La 
République, une et indivisible, en créant le « système 
métrique décimal des poids, mesures ect monnaies » 
a produit un chef-d'œuvre dont la logique a conquis 
en un siècle la moitié du monde ct est à la veille d'y joindre 
l'autre moitié. Cette œuvre a été à peu près respectée, 
malgré Napoléon qui, n'y comprenant sans doute pas 
grand’chose, a permis l'établissement de ces rapports 
approximatifs aux anciennes mesures, où la tenace obs- 
tination de quelques paysans a accroché la survivance de 
la livre et du sou; malgré aussi nos modernes parlemen- 
taires qui n'ont pas hésité à créer et sanctionner (en 
violation de la loi du 18 germinal an III) la malencon- 
treuse pièce de 25 centimes. 

Après ce premier et mémorable exemple, il faut attendre 
le grand développement de l'industrie pour que se 
produise le besoin d’unifications nouvelles, moins géné- 
rales sans doute, mais non moins utiles. Celles-ci, n'in- 
téressant d'une manière immédiate qu'une partie des 
citoyens, doivent être préparées par eux avantderccevoir, 
s’il en est besoin, la sanction législative. Ainsi avons-nous 
vu se réaliser l'unification des filetages en France, sur 
l'initiative extrêmement heureuse de la « Société d’En- 
couragement pour l'Industrie nationale » apportant 
l'ordre dans une question où l'anarchie était complète. 

Depuis, dans notre pays, rien, ou a peu près. Il semble 
que cet effort ait épuisé nos facultés de coordination, et 
nous obéissons passivement à des impulsions qui viennent 
de l'étranger, heureux encore quand leur caractère inter- 
national ménage un peu notre amour-propre national 
peu exigeant. 

Pour nous en tenir à ce qui intéresse l'industrie élec- 
trique, le système logique des mesures, créé par |’ « As- 
sociation britannique pour l'Avancement des Sciences », 
a été étendu ct généralisé par le Congrès international de 
1881, et plus ou moins heureusement remanié ensuite 
par divers Congrès. Mais à partir de ce moment, les 
gouvernements prennent en mains l'affaire; l'avis des 
intéressés devient (en France) tout à fait secondaire; 
des réunions et conférences officielles sont tenues sans 
que l'industrie y soit représentée, ni consultée. La der- 
nière en date est celle de Londres, ou ont été acceptées 
par les seuls représentants du gouvernement les sugges- 
tions allemandes sur le choix malheureux du courant 
comme grandeur fondamentale, et sur la représentation de 
l'ampère par un dépôt électrolytique, la plus compliquée 
et la plus incertaine des opérations. Il ne manque plus 
que la sanction parlementaire pour que cette définition 
devienne légale, en même temps sans doute qu'une 
retouche (!} du système métrique, qu'il est permis de 


juger infiniment malheurcuse. Seuls les événements de 
1914 ont retardé cette dernière fautc:; puisse-t-elle être 
évitée ! 

En attendant, les besoins de l'industrie subsistent. I 
est de toute nécessité que s’établissent certaines con- 
ventions, ayant force de loi entre les intéressés, et qui 
définissent au moins les conditions d’essai des machines 
et appareils et uniformément certains points de leur 
construction. Il est de la compétence des ingénieurs et des 
fabricants d'établir ces règles ct d'en obtenir l'accepta- 
tion; mais c'est ici que la difficulté commence, en France 
du moins. 

Car les pays de grande industrie ont subi empire des 
mêmes nécessités, et ont devancé le nôtre dans la voie 
des réalisations. En Angleterre, il existe, comme le 
rappelait dernièremet M. Blondin, un « Engineering 
Standards Committee » C’est l’émanation de toutes les 
sociétés techniques de Grande-Bretagne, sans aucun 
caractère officiel. Sa compétence s'étend donc à toutes les 
branches de l’art de l'ingénieur et son action est très 
étendue. Le Comité électrotechnique britannique n'est 
pas autre chose que la section électrique du Standards 
Committee. Créée par l'industrie, cette organisation a été 
encouragée ct subventionnée par l'État. L’appui du Gou- 
vernement britannique, dans de telles circonstances, 
est donné sans aucun autre souci que le bien public, 
sans tracasserie, sans aucune arrière-pensée de mainmise 
plus ou moins déguisée, rançon de la subvention accordée 
et sous prétexte de contrôle de son emploi. Les sections du 
Comité travaillent chacune dans sa spécialité, leur action 
s'exerce sur de nouveaux objets au fur ct à mesure que 
se manifestent de nouveaux besoins. Au Comité, le 
National Physical Laboratory, établissement d'État, préte 
un concours fréquent, et exécute à ses propres frais toutes 
les recherches dont il lui signale l'utilité. C'est la seconde 
forme de l'assistance de l'État à l’œuvre du Committee of 
Standards; clle est aussi désintéressée que conforme au 
bien public. | 

Les Etats-Unis, de leur côté ont créé un officiel « Bureau 
of Standards » entièrement entretenu aux frais de l'État, 
et où l’industrie trouve toute l’aide nécessaire avec la 
largeur de vues et la libéralité qui caractérisent la manière 
américaine. Ses travaux sont largement répandus dans 
le monde entier par la diffusion de comptes rendus im- 
primés avec luxe au frais de l'État. 

En regard de ces puissants organismes, que trouvons- 
nous en France? 

Comme organisation générale : rien. Comme moyens 
d'études, les laboratoires du Conservatoire des Arts et 
Métiers, et le Laboratoire central d’Electricité, qui tous 
deux rendent de grands services pour le controle des ma- 
tériaux et des instruments, mais auxquels l'industrie 
ne demande aucune des recherches de science appliquée 
sur quoi s'appuie le progrès de la technique. En fait, 
comme organisation générale, c'est le néant. 
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Rien ne s’oppose cependant à ce que l'un de nos 
groupements prenne une initiative, en se passant surtout, 
de la coopération des pouvoirs publics, pour créer le 
centre d'unification nécessaire. | 

La Societé d’ Encouragement se trouve désignée par son 
succès complet dans l'unification des filetages. Mais elle 
ne semble pas désireuse de renouveler l'expérience, 
non plus que de créer à côté d'elle l'organisme paral- 
lèle spécialisé. be + | 

A son défaut, la Société des Ingénicurs civils de France 
qui centralise la représentation technique de toutes les 
industries, pourrait entreprendre cette formation. Mais 
elle ne paraît pas avoir compris, jusqu'ici, l'intérêt qu 
s’y attache. 

Faute d'une organisation générale, les électriciens, 
qui forment la branche de l'industrie ou se rencontrent 
les conditions les plus favorables, ont esquissé seuls jus- 
qu'ici des tentatives d'unification. Mais avec quelle 
incohérence! — L’untfication du langage, des symboles 
et des notations est faite en pratique; mais elle a été 
l'œuvre d'un homme, Hospitalier, qui lui a consacré sa 
vie. La Société des Électriciens a adopté ses principes 
et les applique dans ses publications; elle y a ajouté 
quelques symboles cartographiques que l'Administration 
des Travaux publics a sanctionnés. 

Quant à l'unification des méthodes d'essai et du maté- 
ricl que possédons-nous? Deux ou trois brochures du 
« Syndicat professionnel des Industries électriques », où 
l'esprit commercial domine l'esprit technique (ce qui est 
bien conforme à leur origine), mais dont le moins qu'on 
puisse dire est qu'elles sont manifestement incomplètes. 
Elles n'ont acquis, nationalement, aucune autorité, et 
se trouvent même aujourd'hui en contradiction avec ce 
qui a été défendu, au nom de leurs auteurs, dans la 
o Commission électrotechnique internationale r. 

En outre, les associations de propriétaires d'appareils 
à vapeur ayant étendu aux machines électriques leurs 
services d'inspection, mais n'ayant pas su résister à la 
tentation de sortir de leur rôle de surveillance, ont 
opposé au texte du Syndicat leur propre cahier des con- 
ditions d'essai et de réception des machines électriques. 
Nous voilà loin de l'unification. 

Le défaut d'autorité de ces textes vient de ce qu'ils 
n'ont pas été établis par une délégation de tous les inté- 
ressés, Les vendeurs ont établi leur texte; mais ils sont 
orfèvres, suspects aux acheteurs, et réciproquement, 
c'est l’anarchie. 

Il est cependant indispensable que nous aboutissions 
en France, et à bref délai; il y a urgence. — Faut-il rap- 
peler ici qu'avant la guerre on en était arrivé à fabriquer 
l'apparcillage sur la spécification allemande? Faut-il 
ajouter que la Grande-Bretagne vient d'achever ses règles 
d'unification des machines électriques et se prépare à en 
répandre une traduction française? Si bien que grace 
au soin de la rédaction ce texte pourra s'imposer et obli- 
ger avant longtemps nos fabricants à se conformer 
à une réglementation qu'ils n'auront pas diseutée. 
Faut-il enfin rappeler qu'il n'est pas digne de nous de 
subir des directions étrangères, faute d'accepter nous- 
mêmes des disciplines volontaires qui ne vont pas 
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peut-être sans quelques sacrifices d'amour- propre ? 

: Car, au fond, il semble bien que l'obstacle principal 
soit là. Aucun groupement ne veut abandonner une par- 
celle de ce qu'il juge être son domaine, et chacun d'eux 
semble croire que ce domaine couvre tout : théorie, tech- 
nique et pratique; science, art et commerce. 

D'autre part l'unification internationale se poursuit 
peu à peu; la France y participe, mais le rôle du person- 
nage muet sera bientôt le seul auquel elle puisse pré- 
tendre, Le « Comité électrotechnique français » a été 
créé précisément par délégation de tous les organismes 
français intéressés: mais, en le créant, ceux-ci ne lui ont 
donné, nationalement, aucun pouvoir. Comme les mé- 
chantes fées de la fable, penchées sur le berceau de len- 
fant, ils lui ont fait un mauvais cadeau : celui de statuts 
qui le réduisent à défendre vis-à-vis de l'étranger, des régle- 
mentations nationales qui n'eristent pas! L'interdiction 
implicite, par prétérition, de s'occuper de ces réglemen- 
tations nationales, lui a été explicitée sous une forme im- 
pérative, dans une oceasion, par la susceptibilité ombra- 
geuse d'unc desdites fées ! 

Et alors, comme malgré tout, la force des choses se 
fait sentir chaque jour, nous assistons à des efforts spora- 
diques, décousus, dont par cela même les résultats 
n'auront sans doute pas encore l'autorité de sanctions 
suffisantes. En ce moment, donc, l'Union des Syndicats, 
sur une initiative de M. Zetter, et d’autre part la Société 
des Electriciens, sur celle de l'auteur de ces lignes, ont 
institué des Commissions mixtes pour l'étude de diverses 
unifications. Il est à souhaiter qu'elles aboutissent dans 
leurs travaux, mais il est à craindre, pour les raisons ex- 
posées, que leurs conclusions ne s'imposent pas et ne 
réussissent pas à être acceptées, nationalement, comme les 
véritables règles de l'art. La procédure est mauvaise, 
quand même quelques résultats partiels en seraient bons; 
elle est caractéristique de l'absence d'une méthode de 
travail, d'une suite dans les idées, d'une sanction suf- 
fisante. 

Il faut donc aviser, et confier l'étude systématique de 
l'unification à un groupement unique, Comité électro- 
technique ou autre, mais qui représente l'universalité 
des intérêts engagés et à qui l'on fasse confiance. 

Remarquons que l'attitude des industriels électriciens 
est vraiment singulière. Ils créent des organismes dont 
on peut attendre beaucoup, mais font en sorte de ne les 
laisser pour ainsi dire pas fonctionner. Ils fondent un 
Comité électrotechnique français, mais ils le rendent con- 
génitalement inapte à toute action nationale. Ils créent 
et entretiennent le Laboratoire central d'Électricité, 
mais ils ne lui demandent aucune des recherches dont 
les résultats seraient utiles à leur industrie, et l'on pour- 
rait citer vingt sujets d’études pour lesquels nous devons 
recourir à des renseignements étrangers, d'origine sou- 
vent douteuse ct incontrôlable. Pour ne citer qu’au cou- 
rant de la plume : — l'étude des distances explosives le 
long des surfaces isolantes (bornes isolantes avec ou sans 
conducteur intéricur); — la puissance de coupure des 
interrupteurs en fonction de la nature du circuit coupé; — 
les rigidités diélectriques du verre, de la porcelaine, des 
isolants agglomérés; — les propriétés de dissipation de 
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la chaleur des huiles isolantes en fonction de leurs pro- 
priétés physiques; — l'échauffement local dans les ma- 
chines, ct les thermo-éléments ou les résistances propres 
a sa mesure; ctc. J’en passe et des meilleurs. 

L'heure semble venue de sortir de cctte incohérence et 
de concentrer tous les efforts pour maintenir au niveau 


Tarification de l'énergie électrique, une formule rationnelle: 
Bantista Lascoity (Lum. éleet., 15 août 1916, p. 132-1951, — L'au- 
teur, ingénieur et président du Conseil d'administration des usines 


électriques de l'Etat d'Uruguav, expose, dans un rapport à ce. 


Conseil, toute la question de la tarification de l'énergie électrique 
et conclut qu'il convient d'appliquer la formule rationnelle 


A+ BP + CW, où A cst un terme comprenant les dépenses- 


que causent les abonnés (service commercial, relevé des consom- 
mations, cneaissemert, ete.), P la puissance maximum instantanée 
demandée, B un facteur dépendant des dépenses qu'occasionne la 
fourniture de cette puissance, W l'énergie consommée et C un 
facteur dépendant des dépenses (combustible, personnel de lusine, 
ete.) proportionnelle à la consommation. Pour Ja ville de Mon- 
tévidéo les valeurs des coefficients A, B, C devraient ètre: A = 1 fr 
de redevance mensuelle; B = 13,2 fr par kilowatt; C = 0,095 fr 
par kilo-vatt-heare. 

La disposition des machines-outils dans les ateliers: Joscph 
Honxer ‘Engineering, 28 juillet et 11 août 1916. p. 72-74 et 121- 
126). — Dans le premier article Fauteur expose quelques géné- 
ralités montrant l'intérêt que présente une disposition méthodique 
des ces machines; comme exemple de bonne dispesttion l'auteur 
cite les ateliers nouveaux de la Mors Gear Co, de Birmingham, 
dont il donne Ie plan. Le second article, qui est illustré de 10 figures, 
donne plusicurs autres exemples. ` 


Traitement des fumées des fours à argent par le procédé Cottrell; 
Charles H. Atonicn (Electrician, 28 juillet 1916, p. 559-561). — 


Dans cet article, reproduction d'une communication faite à PAme- | 
rican Electrochemical Society, l’auteur décrit les installations | 


faites en 10122aux Raritan Copper Works pour la précipitation, 
au moyen de décharges électriques à haute tension, des poussières 
entraînées par les fumées des fours à argent, poussières qui ren- 
ferment une proportion importante de métal précieux. TIl rappelle 
d'abord que jusqu’en 1907 on se bornait à faire passer ces fumées 
dans un carneau en briques de 2% m de long: on se servit ensuite 
d'un appereil à lavage; en 1911-1912 furent commencés les essais 
du procédé Cottrell. Il décrit ensuite l'installation actuelle; elle 
comprend, en outre d’un système de canalisation ct de laveurs où 
se dépose une partie des poussières, une chambre de précipitation 
électrique à parois de fonte de 2,4 m de large sur 1,8 m de haut 
et 4,8 m de long dans laquelle sont suspendues, au moven de 
barres de fer, des bandes de plomb de 15 em de large entre les- 
quelles circulent les fumées; ces bandes sont connectées aux bornes 
d'un appareil à haute tension formé d'un groupe de 3 kw trans- 
formant le courant continu 220 volts en courant alternatif 154 volts, 
Go p : sec. d'un transformateur à haute tension et d'un redresseur 
rotatif. Le dépôt recueilli dans la chambre de précipitation contient 
Koo oz. (27,08 kg) d'argent et 1 oz. (28,35 g) d'or par tonne; les quan- 
tites d'argent et d’or ainsi recueillies sont respectivement de 29,7 et 
6,6, pour 100 de celles qui se déposent dans l'ensemble des appareils 
de dépoussiération des fumées et de 0,24 et 0,022 pour 100 de celles 
qui sont obtenues dans les fours de traitement. Les dépenses d'opéra- 
tion sont très faibles car elles ne comprennent guère que celles de la 
production d'une puissance d'environ 2,3 kw à 30 000-40 000 volts: 
l'entretien de appareil est à peu près nul et s'est borné jusqu ici 
au remplacement de quelques pièces primitivement étab lics en 
fonte par des pièces recouvertes de plomb. On a reconnu que 
Phumidité résultant du passage des fumées dans le Javeur a une 
influence bienfaisante; si l’on supprime le passage dans le laveur, la 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 293 


nécessaire notre industrie nationale, et pour conserver 
a la France son rang dans les relations techniques inter- 
nationales. Pour cela, voulant la fin, il faut vouloir les 
moyens, ct consentir les sacrifices nécessaires. Sommes- 
nous incapables de ces sacrifices et de cet effort? 


R.-V. Prcou. 
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décharge sous forme d'eflluves est plus difficile à maintenir et de 
nombrenses étincelles disruptives se produisent; en outre le dépôt 
sur les électrodes, très sec et très léger, est plus facilement entrainé 
par le flux gazeux. — En raison des bons résultats donnés par cette 
installation, il fut décidé qu’une seconde installation du même 
type serait effectuée. Dans celle-ci on a modifié la forme de la 
chambre de précipitation en vue d'en rendre plus facile la ‘cons- 
truction et de pouvoir employer une différence de potentiel plus 
grande. Flle est formée d'une série de tubes cylindriques en plomb 
de 45 cm de diamètre et 3,6 m de longueur dans l'axe desquels 
est placée une tige d'acier de 2,1 em de dianètre recouverte de 
plomb qui sert d'électrode à haut potentiel; les fumées circulent 
entre cette électrode et le tube de plomb, lequel est relié an sol, 
Dans ces conditions on peut porter la différence de potentiel a’ 
80 000-90 000 volts et recueillir 99 pour 100 de l'or et de l'argent, 
contenus dans les fumées, celles-ci circulant avee une vitesse 
de 1,35 m : sec. Le courant continu de haute tension est fourni 
par deux groupes convertisseurs de 10 kw donnant du courant 
alternatif, 200 volts, 25 p: sec; un transformateur permettant 
d'élever la tension entre 50 000 et 100 000 volts: enfin un redresseur 
de courant. Au début du fonctionnement ler décharzes se produi. 
sent principalement aux endroits où les éléctrodes présentent 
des aspérilé:, mais lorsque, après quelque temps de fonctionnement, 
un dépôt s'est formé sur celles-ci la décharge se produit uniformé-- 
ment sur toute Ja longueur des électrodes. 


Électro-vibreurs puissants marchant sur courant faible, continu 
ou alternatif. Electro-vibreur à résonance; J. Brnconié (C. R. Acad. 
des Sciences, 3 juillet 1916, p. 5-1). — L'an dernier l'auteur a montré 
(Revue électrique, t. X XIV, 16 juillet 1919, p. 57 et 15 octobre 
1919, p. 293). que les puissances électriques vraies, absorbées 
par les électro-vibreurs puissants, les seuls utilisables pour déceler 
et extraire des projectiles profonds, o«cillaient entre 550 et 990 watts; 
mais, à cause de lFénorme self-induetion de ces appareils et du 
déphasage entre l'intensité et la force électromotrice, l'intensité 
du courant doit être assez élevée et ne doit guère descendre au 
dessous de 60 ampères pour 200 à 220 volts aux bornes. Ces inten- 
sités élevées, auxquelles il n'y a pas moyen d'échapper quoi qu'on 
fasse, si l’on veut conserver toute l'utilité de l'appareil et ne pas 
employer des éleetro-vibreurs insuflisants, sont quelquefois génan- 
tes pour les canalisations existantes. — Poursupprimer ou diminuer 
la self-induction qui empêche d'augmenter les ampères-tours; 
en augmentant les tours de fils de l'excitation, la maison Gallot 
a construit un électro-vibreur de résonance, dans lequel une capa- 
cité et la self-induction de Veélectra-vibreur se compensent et 
suppriment le déphasage, d'où diminution considérable de Vinten- 
sité pour une même puissance — A titre d'exemple, un électro- 
vibreur à résonance ainsi construit fonctionnant sur alternatit 
110 volts, 4? p: sec, prend 7,5 ampères, et son action magnétique 
est exactement la même que celle d'un électro-vibreur ordinaire 
sans capacité, avec une intensité de plus de too amperes. — 
Enfin, chose plus importante encore au point de vue pratique, 
Jemploi de Félvetro-vibreur avec un interrupteur à mercure sur 
courant continu, qui n'étut pas possible, toujours à cause de ces 
hautes intensités, devint aujourd'hui facile avec l'électro-vibreur 
à résonanee, Ce dermer appareil permet, en effet, de remplacer 
a commutätrie dourde, encombrante, bruyante et  ‘“oùteusc, 
par‘un simple interrupteur à turhine, du genre Blondel, que la 


maison Gallot a mis au point. 
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Rien ne s'oppose cependant à ce que l'un de nos, 
groupements prenne une initiative, en se passant surtout 


de la coopération des pouvoirs publics, pour créer le 
centre d'unification nécessaire. i 

La Sociċté d' Encouragement se trouve désignée parson 
succès complet dans l'unification des filetages. Mais elle 
ne semble pas désireuse de renouveler l'expérience, 
non plus que de créer à côté d'elle l'organisme paral- 
lèle spécialisé. 

A son défaut, la Société des Ingénieurs civils de France 
qui centralise la représentation technique de toutes les 
industries, pourrait entreprendre cette formation. Mais 
elle ne paraît pas avoir compris, jusqu'ici, l'intérêt qui 
s'y attache. 

Faute d'une organisation générale, les électriciens, 
qui forment la branche de l'industrie où se rencontrent 
les conditions les plus favorables, ont esquissé sculs jus- 
qu'ici des tentatives d’unification. Mais avec quelle 
incohérence ! — L’unification du langage, des symboles 
et des notations est faite en pratique; mais elle a été 
l'œuvre d'un homme, Hospitalier, qui lui a consacré sa 
vic. La Société des Électriciens a adopté ses principes 
et les applique dans ses publications; elle ÿ a ajouté 
quelques symboles cartographiques que l'Administration 
des Travaux publics a sanctionnés. 

Quant à l’unification des méthodes d'essai et du maté- 
ricl que possédons-nous? Deux ou trois brochures du 
« Syndicat professionnel des Industries électriques », où 
l'esprit commercial domine l'esprit technique (ce qui est 
bien conforme à leur origine), mais dont le moins qu’on 
puisse dire est qu'elles sont manifestement incomplètes. 
Elles n'ont acquis, nationalement, aucune autorité, et 
se trouvent même aujourd'hui en contradiction avec ce 
qui a été défendu, au nom de leurs auteurs, dans la 
o Commission électrotechnique internationale r. 

En outre, les associations de propriétaires d'appareils 
à vapeur ayant étendu aux machines électriques leurs 
services d'inspection, mais n'ayant pas su résister à la 
tentation de sortir de leur rôle de surveillance, ont 
opposé au texte du Syndicat leur propre cahier des con- 
ditions d'essai et de réception des machines électriques. 
Nous voilà loin de l'unification. 

Le défaut d'autorité de ces textes vient de ce qu'ils 
n'ont pas été établis par une délégation de fous les inté- 
resses. Les vendeurs ont établi leur texte; mais ils sont 
orfèvres, suspects aux acheteurs, et réciproquement. 
c'est l'anarchie. 

Il est cependant indispensable que nous aboutissions 
en France, et à bref délais il y a urgence. — Faut-il rap- 
peler ici qu'avant la guerre on en était arrivé à fabriquer 
Vappareillage sur la spécification allemande? Faut-il 
ajouter que la Grande-Bretagne vient d'achever ses règles 
d'unification des machines électriques et se prépare à en 
répandre une traduction française? Si bien que grâce 
au soin de la rédaction ce texte pourra s'imposer et obli- 
ger avant longtemps nos fabricants à se conformer 
à une réglementation qu'ils n'auront pas discutée. 
Faut-il enfin rappeler qu'il n'est pas digne de nous de 
subir des directions étrangères, faute d'accepter nous- 
mèmes des disciplines volontaires qui ne vont pas 
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peut-être sans quelques sacrifices d'amour- propre ? 

: Car, au fond, il semble bien que l'obstacle principal 
soit là. Aucun groupement ne veut abandonner une par- 
celle de ce qu'il juge être son domaine, et chacun d’eux 
semble croire que ce domaine couvre tout : théorie, tech- 
nique et pratique; science. art et commerce. 

D'autre part l'unification internalionale se poursuit 
peu à peu; la France y participe, mais le rôle du person- 
nage muet sera bientôt le seul auquel elle puisse pré- 
tendre. Le « Comité électrotechnique français » a été 
créé précisément par délégation de tous les organismes 
français intéressés; mais, en le créant, ceux-ci ne lui ont 
donné, nationalement, aucun pouvoir. Comme les mé- 
chantes fées de la fable, penchées sur le berceau de l'en- 
fant, ils lui ont fait un mauvais cadeau : celui de statuts 
qui le réduisent à défendre vis-a-vis de l'étranger, des régle- 
mentations nationales qui n'existent pas! L'interdiction 
implicite, par prétérition, de s'occuper de ces réglemen- 
tations nationales, lui a été explicitée sous une forme im- 
pérative, dans une occasion, par la susceptibilité ombra- 
geuse d'une desdites fées ! 

Et alors, comme malgré tout, la force des choses se 
fait sentir chaque jour, nous assistons à des efforts spora- 
diques, décousus, dont par cela même les résultats 
n'auront sans doute pas encore l'autorité de sanctions 
suffisantes. En ce moment, done, l'Union des Syndicats, 
sur une initiative de M. Zetter, ct d'autre part la Société 
des Electriciens, sur celle de l'auteur de ces lignes, ont 
institué des Commissions mixtes pour l'étude de diverses 
unifications. Il est à souhaiter qu'elles aboutissent dans 
leurs travaux, mais il est à craindre, pour les raisons ex- 
posées, que leurs conclusions ne s'imposent pas et ne 
réussissent pas à être acceptées, nationalement, comme les 
véritables règles de l’art. La procédure est mauvaise, 
quand même quelques résultats partiels en seraient bons: 
elle est caractéristique de l'absence d'une méthode de 
travail, d'une suite dans les idées, d’une sanction suf- 
fisante. 

Il faut donc aviser, et confier l'étude systématique de 
l'unification à un groupement unique, Comité électro- 
technique ou autre, mais qui représente l'universalité 
des intérêts engagés et à qui l'on fasse confiance. 

Remarquons que l'attitude des industriels électriciens 
est vraiment singulière. Ils créent des organismes dont 
on peut attendre beaucoup, mais font en sorte de ne les 
laisser pour ainsi dire pas fonctionner. Ils fondent un 
Comité électrotechnique français, mais ils le rendent con- 
œénitalement inapte à toute action nationale. Ils créent 
et entretiennent le Laboratoire central d'Électricité, 
mais ils ne lui demandent aucune des recherches dont 
les résultats seraient utiles à leur industrie, ct l’on pour- 
rait citer vingt sujets d'études pour lesquels nous devons 
recourir à des renseignements étrangers, d'origine sou- 
vent douteuse et incontrolable. Pour ne citer qu'au cou- 
rant de la plume : — l'étude des distances explosives le 
long des surfaces isolantes (bornes isolantes avec ou sans 
conducteur intérieur); — la puissance de coupure des 
interrupteurs en fonction de la nature du circuit coupé; — 
les rigidités diélectriques du verre, de la porcelaine, des 
isolants ayglomérés; — les propriétés de dissipation de 
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la chaleur des huiles isolantes en fonction de leurs pro- 
priétés physiques ; — l'échauffement local dans les ma- 
chines, ct les thermo-éléments ou les résistances propres 
a sa mesure; etc. J’en passe et des meilleurs. 

L'heure semble venue de sortir de cette incohérence et 
de concentrer tous les efforts pour maintenir au niveau 


Tarification de l'énergie électrique, une formule rationnelle: 
Bantista Lascorry (Lum. éleet., 15 août 1916, p. 132-135), — L'au- 
teur, ingénicur ct président du Conseil d'administration des usines 
électriques de l'Etat d’Uruguay, expose, dans un rapport à ce 
Conscil, toute la question de la tarification de l’énergic électrique 
et conclut qu'il convient d'appliquer la formule rationnelle 


A+ BP +CW, où A est un terme comprenant les dépenses. 


que causent les abonnés {service commercial, relevé des consom- 


mations, cneaissement, cte.), P la puissance maximum instantanée. 


demandée, B un facteur dépendant des dépenses qu'accasionne la 


fourniture de cette puissance, W l'énergie consommée et (un. 


facteur dépendant des dépenses (combustible, personnel de l'usine, 
etc.) proportionnelle à la consommation. Pour Ia ville de Mon- 
tévidéo Jes valeurs des coefficients A, B, C devraient être: A= fr 
de redevance mensuelle; B = 13,2 fr par kilowatt; C = 0,0985 fr 
par kilo-vatt-heare. 


La ‘disposition des machines-outils dans les ateliers: Joseph 


Horner ‘Engineering, 28 juillet et 11 août 1916, p. 72-74 et 191 
126). — Dans le premier article l'auteur expose quelques géné- 
ralités montrant l'intérêt que présente une disposition méthodique 
des ces machines; comme exemple de bonne dispesition l'auteur 
cite les ateliers nouveaux de la Mors Gear Co, de Birmingham, 
dont il donne Je plan Le second article, qui est dlustré de 16 figures, 
donne plusicurs autres exemples. 


Traitement des fumées des fours a argent par le procédé Cottrell; 
Charles H. Avpnicn (Electrician, 28 juillet 1916, p. 599-561). — 
Dans cet article, reproduction d'une communication faite à PAme- 
rican Electrochemical Society, l’auteur décrit les 
faites en 1y12%aux Raritan Copper Works pour la précipitation, 
au moyen de décharges électriques à haute tension, des poussières 
entraînées par les fumées des fours a argent, poussières qui ren- 
forment une proportion importante de métal précienx. H rappelle 
d’abord que jusqu'en 1907 on se bornait à faire passer ces fumées 
dans un carneau en briques de 24 m de long; on se servit ensuite 
d'un appereil à lavage; en 1911-1912 furent commencés les essais 
du procédé Cottrell. Il décrit ensuite l'installation actuelle; elle 
comprend, en outre d'un système de canalisation et de laveurs où 
se dépose une partie des poussières, une chambre de précipitation 
électrique à parois de fonte de 2,4 m de large sur 1,8 m de haut 
et 4,8 m de long dans laquelle sont suspendues, au moyen de 
barres de fer, des bandes de plomb de 15 em de large entre les- 
quelles circulent les fumées: ces bandes sont connectées aux bornes 
d’un appareil à haute tension formé d'un groupe de 3 kw trans- 
formant le courant continu 220 volts en courant alternatif 154 volts, 
60 p : sec, d'un transformateur à haute tension et d'un redresseur 
rotatif. Le dépôt recucilli dans la chambre de précipitation contient 
800 02. (22,08 kg) d'argent et 1 oz. (28,35 g) d’or par tonne; les quan- 
tités d'argent et d’or ainsi recueillies sont respectivement de 29,2 et 
6,6, pour 100 de celles qui se déposent dans l'ensemble des appareils 
de dépoussiération des fumées et de 0,24 et 0,022 pour 100 de celles 
qui sont obtenues dans les fours de traitement. Les dépenses d'opéra- 
tion sont très faibles car elles ne comprennent guère que celles de la 
production d'une puissance d'environ 2,7 kw à 30 000-40 000 volts: 
l'entretien de ‘appareil est à peu près nul ct s'est borné jusqu'ici 
au remplacement de quelques pièces primitivement ét tab les en 
fonte par des pièces recouvertes de plomb. On a reconnu que 
l'humidité résultant du passage des fumées dans le laveur a une 
influence bienfaisante; si l’on supprime le passage dans le laveur, la 
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nécessaire notre industrie nationale, et pour conserve! 
à la France son rang dans les relations techniques inter- 
nationales, Pour cela, voulant la fin, il faut vouloir les 
moyens, et consentir les sacrifices nécessaires. Sommes- 


nous incapables de ces sacrifices et de cet effort? 
R.-V. Picou. 
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décharge sous forme d’effluves est plus difficile à maintenir et de 
nombreases étincelles disruptives se produisent; en outre le dépôt 
sur les électrodes, très sec et très léger, est plus facilement entraîné 
par le flux gazeux. — En raison des bons résultats donnés par cette 
installation, il fut décidé qu'une seconde installation du mème 
type serait effectuée. Dans celle-ci on a modifié la forme de la 
chambre de précipitation en vue d'en rendre plus facile la ‘cons- 
truction et de pouvoir employer une différence de potentiel plus 
grande. Flle est formée d’une série de tubes cylindriques en plomb 


de 45 em de diamètre et 3,6 m de longueur dans l'axe desquels 


est placée une tige d'acier de 2,1 em de diamètre recouverte de 
plomb qui sert d'électrode à haut potentiel; Tes fumées circulent 
entre eette électrode et le tube de plomb, lequel est relié au sol, 
Dans ces conditions on peut porter la différence de potentiel 
80 000-90 000 volts et recueillir 99 pour 100 de l'or et de l'argent, 
contenus dans les fumées, celles-ci circulant avec une vitesse 
de 1,35 m : sec. Le courant continu de haute tension est fourni 
par deux groupes convertisseurs de 10 kw donnant du courant 
alternatif, 200 volts, 25 p : sec: un transformateur permettant 
d'élever Ja tension entre 50 000 ct 100 000 volts: enfin un redresseur 
de courant. Au début du fonetionnement les décharges se produi. 
sent principalement aux endroits où les éléctrodes présentent 
des aspérité:, mais lorsque, après quelque temps de fonctionnement, 
un dépôt s'est formé sur celles-ci la décharge se produit uniformé-- 
ment sur toute la longueur des électrodes. 


Électro-vibreurs puissants marchant sur courant faible, continu 
ou alternatif. Electro-vibreur à résonance; J. Benconté (C.R. Acad. 
des Sciences, 3 juillet 1916, p. 5-41. — L'an dernier l'auteur a montré 
(Revue électrique, t. XXIV, 16 juillet 1915, p. 57 et 15 octobre 
1915, p. 253). que les puissances électriques vraies, absorbées 
par les électro-vibreurs puissants, Jes seuls utilisables pour déceler 
et extraire les projectiles profonds, oscillaient entre 550 eL 950 watts; 
mats, à cause de l'énorme sell-induction de ces appareils et du 
déphasage entre l'intensité et Ja force électromotrice, l'intensité 
du courant doit étre assez élevée et ne doit guère descendre au 
dessous de 60 ampères pour 200 à 220 volts aux bornes. Ces inten- 
sités élevées, auxquelles il n'y a pas moyen d'échapper quoi qu’on 
fasse, si l'on veut conserver toute l'utilité de l'appareil et ne pas 
employer des éleetro-vibreurs insuflisants, sont quelquefois génan- 
tes pour les canalisations existantes. — Poursupprimer ou diminuer 
la self-induction qui empêche d'augmenter les ampéres-tours; 
en augmentant les tours de fils de l'excitation, la maison Gallot 
a construit un électro-vibreur de résonance, dans lequel une capa- 
cité et la self-induction de l'électro-vibreur se compensent et 
suppriment le déphasage, d'où diminution considérable de Vinten. 
sité pour une même puissance. — À titre d'exemple, un électro- 
vibreur à résonance ainsi eonstruit fonctionnant sur alternatif 
rro volts, 42 p: see, prend 7,5 ampères, et son action magnétique 
est exactement la même que celle d'un électro-vibreur ordinaire 
sans capacité, avee une intensité de plus de 100 amperes. — 
Enfin, chose plus importante encore au point de vue pratique, 
Jemploi de l'électro-vibreur avec un interrupteur à mercure sur 
courant continu, qui n'était pas possible, toujours à cause de ces 
hautes intensité, devint aujourd'hui facile avec Pélectro-vibreur 

en effet, de remplacer 
bruvante et <odteuse, 
du genre Blondel, que la 


à résonanre. Ce dermer appareil permet, 
a commutatio lourde, encombrante, 
par" un simple interrupteur à turbine, 
maison Gallot a mis au point. 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Décret du 19 septembre 1916 relatif à la 
prorogation des échéances et au retrait 
des dépôts-espèces. 


ARTICLE PREMIER. — Les délais accordés par les articles 1, 
2, 3 et 4 du décret du 29 août 1914 et prorogés par les articles 1er 
des décrets des 27 septembre, 27 octobre, 15 décembre 1914, 
25 février, 15 avril, 24 juin, 16 octobre, 23 décembre 1915, 18 mars 
et 21 juin 1916, sont prorogés, sous les mêmes conditions et réserves, 
pour une nouvelle période de go jours francs. Le bénéfice en est 
étendu aux valeurs négociables qui viendront à échéance avant 
le 1f janvier 1917, à la condition qu'elles aient été souscrites 
antéricurement au 4 août 1914. 


ART. 2 — Le porteur d'un cffet de commerce appelé à béné- 
ficier pour Ja première fois d’une prorogation d'échéance est tenu 
d’aviscr le débiteur qu'il est en possession dudit effet ct que le 
payement peut en être cffectué entre ses mains. Cet avis pourra 
être constaté soit par le visa signé ct daté du débiteur sur l'effet 
de commerre, lors de la présentation, soit par une lettre recom- 
mandée. Faute par le porteur d'accomplir ces formalités dans le 
délai d'un mois à dater de l'échéance normale de l'effet, les inté- 
` rêts de 5 pour 100, institués à son profit par le décret du 29 août 
1914, cesseront de courir à partir de l'expiration de ce délai. 
Toutefois, ces formalités ne sont pas nécessaires si le porteur peut 
prouver que le débiteur a été antérieurement avisé. 


ART. 3. — Dans les délais de prorogation des échéances fixés 
par le présent décret, le porteur ou le créancier ne pourra pas 
refuser un payement partiel pourvu qu'il soit au moins du quart 
du principal. Toute somme ainsi payée ne pourra être inféricure à 
5o fr, sauf celle qui sera aflérente au dernier des termes. Les inté- 


` 


réts seront exigibles à chaque terme pour la portion du principal 


Les brevets d'invention pendant la guerre; brevets d'invention 
intéressant la défense nationale et brevets d'invention appartenant 
à des sujets ennemis; Duroxt et Erruin (Industrie électrique, 
10 août 1916, p. 294-296). — Cet article reproduit et commente : 
le décret du 14 août 1914, suspendant les délais en matière de bre- 
vets d'invention; la loi du 27 mai 1915 qui a interdit l'exploitation 
des brevets appartenant à des sujets allemands ou austro-hongrois, 
sauf le cas où ces brevets auraient fait l’objet de cessions ayant 
acquis une date certaine avant la guerre et autorise les Francais 
à déposer des demandes de brevets et à payer leurs annuités de 
brevets cn pays ennemis; enfin Ja loi du 12 avril 1916 concernant 
les inventions intéressant la défense nationale, qui prévoit lex- 
propriation, moyennant indemnité, des inventions dont il paraît 
utile de réserver à l'Etat l'exclusivité d'exploitation, et édicte des 
sanctions sévères contre les inventeurs qui divulgueraicnt des 
inventions intéressant la défense nationale ou dont la publicité 
présenterait des dangers ou des inconvénients pour la défense 
nationale. 


Sur la nécessité de la réforme de la iégislation des brevets en 
Angleterre (Electrician, 18 août 1916, p. 670-671). — Dans cet 
article, notre confrère signale que la Society of Chemical Industry 


payée par le débiteur. Chaque payement partiel sera mentionné 
sur le titre par le porteur, qui en donnera quittance. Cette quittance 
sera cxemptée du droit de timbre. ° 


ART. 4. — Sont maintenues toutes les dispositions des décrets 
des 29 août, 27 septembre, 27 octobre, 15 décembre 1914, 25 février 
15 avril, 24 juin, 16 octobre, 23 décembre 1915, 18 et 20 ma's, 
21 juinet 25 juillet 1916, qui ne sont pas contraires au présent 
décret. Toutefois, l'application des paragraphes 2 ect 3 de l'article 2 
et du paragraphe 2 de l'article 3 du décret du 27 octobre 1914 con- 
cernant le recouvrement des valeurs négociables et des créances 
à raison de ventes commerciales ou d'avances sur titres est sus- 
pendue jusqu'à l'expiration du délai de 90 jours francs prévu par 
l'article 1er. 


ART. 5. — Sont et demeurent soumis aux dispositions du décret 
du 23 décembre 1915 les débiteurs qui, en raison de l'état de guerre, 
sont fournisseurs de l'Etat ou des Etats alliés ou travaillent pour 
le compte de ces Etats, soit à titre principal, soit comme sous- 
traitants, ainsi que les débiteurs qui fournissent aux personnes 
ci-dessus dénommées des matières brutes ouvrées ou mi-ouvrées, 
ou qui coopèrent pour partie à la fabrication. 


Ant. 6. — Sont et demeurent soumises aux dispositions des 
décrets des 20 mars et 25 juillet 1916, les sommes dues à raison 
d'effets de commerce, de fournitures de marchandises, d’avances 
de dépôts-espèces et soldes créditeurs, de comptes courants, 
payables ou remboursables en Algérie. Toutefois, le présent décret 
reste applicable en Algérie aux catégories de débiteurs ci-après 
énumérées : 1° aux débiteurs qui sont présents sous les drapeaux, 
à ceux qui ont depuis le 1° août 1914 été renvoyés dans leurs fovers 
pour blessures ou maladies, ainsi qu'aux héritiers de ceux-ci à 
raison des obligations contractées pur leurs auteurs: 2° aux sociètés 
en-nom collectif dont tous les associés, et aux sociétés en comman- 
dite simple dont tous les gérants sont sous les drapeaux 


{Journal officiel, 20 septembre 1916.) 


a, dans une récent: séance, discuté cette question ct a conclu a 
l'absolue nécessité de réviser la législation. Parmi les points à 
réviser se trouvent les tarifs, lesquels sont trop élevés; à la vérité 
la prise de brevet est peu coûteuse, mais le tarif croissant des 
annuités fait que cciles-c1 forment un total de 2475 fr pour une 
protection de 14 ans, alors qu'aux Etats-Unis la somme totale 
à verser n’est que de 175 fr pour une protection de 17 années, 
L'article résume ensuite les observations faites par J.-W. Gordon 
et par le professeur Armstrong. 


Les travaux du National Physical Laboratory / Electrician, 
21, 28 juillet et 4 août 1916, p. 532-533, 565-567 et 503-5911. — 
Cette publication reproduit les parties du dernier rapport annuel 
qui se rapportent à la physique générale et à l'électricité On y 
trouve le résumé des travaux concernant les essais magnétiques, 
la déterminationsle la conductilbilité thermique des matériaux réfrac- 
taires, la transmission de Ja chaleur dans les matières employées 
pour la couverture des bitiments industriels, les pertes de chaleur 
par la surface des corps, les pyrométres optiques, les lampes à arc 
au tungstène, les rech:rches sur le radium et les rayons X, les 
matières employées dans la confection des joints pour tuyauterie 
de vapeur. 
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SOMMAIRE. — Chronique : Nos articles. p. 225. 
Union des Syndicats de l’Électricité, p. 226-228. 


Génération et Transformation. — Force motrice hydraulique : Sur les coups de bélier; examen de l'état d'une con- 
duite, d'après Ch. CAMICHEL; Commutatrices : Pertes dans le cuivre induit des commutatrices et générateurs à double 
courant, d’après L.-H.-A. CARK; Divers, p. 229-234. 

Transmission et Distribution. — Lignes de transmission : Résultats d'expériences sur la mise à la terre du point 
neutre dans les lignes de transmission à haute tension, d'après P.-H. Tuomas; Sur ta production des couronnes, 
d’après J. Kunz; Divers, p. 234-242. | 

Chauffage et Eclairage. — Chauffage domestique : Le chaufage électrique de l'eau pour les besoins domestiques, par 
T. Pausert; Divers, p. 243-245. 

Mesures et Essais. — /nstruments de mesure : Voltmétre de crète d'onde, d'après L.-W. Cuuss; Voltmetres de crete 
d'onde, d’après C.-H. Suarp et E.-D. Doy Le, p. 240-249. 

Travaux scientifiques. — Sources à haut potentiel : Dispositif donnant une grande puissance à potentiel élevé et 


constant, d’après A.-W. HULL; Divers, p. 250-101. 


Variétés. — Courants vagabonds : Elfets de Velectrolyse sur les constructions et canalisations, d’après A.-F. Ganz, 


Divers, p. 252-251. 


Législation, Jurisprudence, etc. — Législation, Réglementation. p. 255-25. 


Nous insistons, au début de cette chronique, sur 
le caractère éminemment pratique des articles énu- 
mérés dans le sommaire ci-dessus; rédigés d après 
des données purement expérimentales, ils contien- 
nent d’utiles renseignements concernant un grand 
nombre de branches de l'électrotechnique. Nous 
nous contenterons, en conséquence, de compléter 
le travail de Jakos Kunz, Sur la production des 
couronnes en courant continu, analysé pages 240 à 
242, par quelques indications sur le même pheno- 
mène à des pressions inférieures à la pression 
atmosphérique, la tension d’excilation étant em- 
pruntée à une source à courant continu comme dans 
les essais relatés plus loin. La décharge se produit 
entre un cylindre et un fil tendu suivant l'axe de ce 
cylindre, où l’on peut faire varier la pression. Avec 
de gros fils, de 2,4 mm de diamètre, une tension de 
4000 volts et une pression de 4 à 5 cm, on constate 
que, si le fil est positif, la couronne amorcée dispa- 
rait aussitôt qu'on diminue la tension ou qu'on 
élève la pression; si le fil est négatif, il faut abaisser 
sensiblement la pression pour produire la cou- 
ronne à la même tension que celle appliquée au fil 
positif; finalement un courant d'ionisalion prend 
naissance, capable de brûler 2 lampes de 16 bougies 
en série avec le fil de terre connecté à la paroi exté- 
rieure du tube. L’effluve amorcé persiste encore 
soit pour une légére diminution de la tension, soit 
pour une légère augmentation de la pression. En 
général, avec. les gros fils, la décharge nézative 
affecte l’allure de la décharge dans un tube à vide; 
c'est une lueur bleue, de faible épaisseur, séparée 


| CHRONIQUE. 


de la paroi interne du tube par un petit espace 
obscur de Crooks; avec les tubes fins (d< 0,03 min), 
on retrouve la couronne ordinaire, mais seulement 
pour une pression supérieure à une certaine valeur 
crilique qui dépend du diamètre du fil. La couronne 
positive est une lueur violette ou bleue, très uni- 
forme et très stable, qui apparait sur toute la portion 
du filintérieure au cylindre. M. D. Mac Kenzie, qui 
a publié ces résultats dans le Physical Review 
d'avril 1915, a aussi établi des courbes donnant le 
gradient critique du potentiel à la surface du fil 
en fonction de son diamètre, à des pressions varia- 
bles; lallure de ces courbes rappelle d'assez près 
celle correspondant à la formule de Peek (La Revue 
électrique, 15 fèvrier 1915, p. 160, et ce numéro, 
p. 240). Cependant, entre les valeurs calculées 
et les valeurs observées, il y a une différence, 
variable avec la pression. mais indépendante du 
diamètre du fil, en sorte que les formules qui 
comprennent Îles phénomènes observés aux ten- 
sions alternatives ou continues à la pression 
atmosphérique demandent quelques retouches pour 
s'appliquer aux couronnes produites à basses pres- 
ions. Pour un fil donné, le rapport des tensions 
critiques varie avec la pression; mais il existe une 
pression où ces deux tensions sont égales; au-dessous 
de cette pression caractéristique, c'est la tension 
critique négative qui est la plus faible; au-dessus, 
il faut au contraire une tension moindre pour pro- 
duire la couronne positive. Enfin le tube à couronne 
redresse un courantalternatif, le sens du courant re- 
dressé dépendant de la tension appliquée. B.K. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


VINGTIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1916. 


SOMMAIRE : Extrait du procès-verbal de la séance du Comité de 
l'Union du 6 septembre 1916, p. 226. — Décret du 23 septembre 
1916 portant prorogation des contrats d'assurance, de capita- 
lisation et d'épargne, p. 255. — Décret du 28 septembre 1916 
relatif à la prorogation des délais en matière de loyers, p. 295. 


Extrait du procès-verbal de la séance du Comité 
de l’Union des Syndicats de l'Électricité du 
6 septembre 1916. 


Présents : MM. Cordier, président; Bizet, vice-pré- 
sident; Beauvois-Devaux, trésorier; Eschwege, Godinet; 
M. Brachet suppléant M. Sée; M. Cahen suppléant 
M. Michoud; M. Paré suppléant M. Coze. 

Absents excusés : MM. M. Meyer, vice-président; 
Fontaine, secrétaire; Brylinski, F. Meyer, R. Pinot, 
Sartiaux. 


CoRRESPONDANCE. — M. le Président donne commu- 
nication à ses collègues d'une lettre de M. Sartiaux qui 
demande si l'on ne pourrait pas fixer la séance du Comité 
de l'Union à 10 h au licu de 11 h. 

A la suite d'un échange de vues entre les membres 
présents, il est décidé que la prochaine séance aura lieu 
a 10 heures et demic ct que la question y sera examinée 
de nouveau. 

M. le Président signale que la ville de Lyon vient d'ac- 
corder à la Société des Forces motrices du Rhone le re- 
lèvement des tarifs de frais accessoires de distribution 
(location de compteurs, etc.) pour la période triannuelle 
1916-1919. 

M. le Président donne connaissance à ses collègues 
d'une proposition de loi déposée a la Chambre des dépu- 
tés par MM. Delaroue et Viollette concernant la rési- 
hation des contrats passés par les communes. Après 
échange d'observations, il est décidé de mettre la ques- 
tion à l'étude. i 

Lecture est donnée également d'un projet de loi qui 
aurait pour objet de soumettre désormais aux tribunaux 
civils un certain nombre de questions déférées jusqu'ici 
au Conseil d'État. 

Le texte de cette proposition de loi est envoyé au Co- 
mité consultatif de l'Union pour être étudié. 


Il est ensuite donné lecture d'une circulaire adressée 
aux maires sur les instructions du Ministre de l'Intérieur, 
relativement aux diflicultés qui se sont produites entre 
des municipalités et des compagnies concessionnaires 
d'éclairage, au sujet de la révision des contrats pour cause 
de renchérissement excessif du charbon. 

Il est décidé de mettre la question à l'étude et de pro- 
céder à son examen à la prochaine séance. 


CONDITIONS TECHNIQUES POUR LA RECEPTION DES I1S0- 
LATEURS. — En ce qui concerne le rapport de cette Com- 
mission, il est décidé qu'une réponse y sera faite aussitôt 
que tous les renseignements nécessaires auront été reçus. 


CRÉDITS A LONGS TERMES aux Etats-Unis. — Cer- 
taines banques des États-Unis sont disposées à faire des 
crédits à longs termes aux acheteurs français qui auraient 
besoin de lcur concours pour des affaires de grande im- 
portance. 

Pour avoir des renseignements précis sur les conditions 
de ces crédits, il faut s'adresser à la Banque de France, 
à M. Robineau, chef de bureau de la direction de l'Es- 
compte, 3, rue de la Vrillière. 


Imròrs. — L'étude de cette question est remise à une 
séance ultérieure. 


PROJET DE CRÉATION DE COMMISSIONS GÉNÉRALES. — 
M. le Président entretient ses collègues d'un projet de 
création de différentes Commissions qui assureraient à 
l'Union, de concert avec le Comité, un véritable orga- 
nisme de travail qui ne manquerait pas de porter rapi- 
dement ses fruits. 

Le projet de M. le Président rencontre l'approbation 
des membres présents; il est décidé que l'étude des dé- 
tails en sera faite au cours de la prochaine séance. 


Documents oFFicIELs. — M. le Président commu- 
nique au Comité les documents officiels parus depuis la 
dernière séance : Loi du 1° juillet 1916 concernant : 
19 l'établissement d'une contribution extraordinaire 
sur les bénéfices exceptionnels ou supplémentaires réa- 
lisés pendant la guerre; 2° certaines mesures fiscales 
relatives à la législation des patentes (Journal officiel, 
2 juillet 1916). — Décret du 28 juin 1916 relatif à la pro- 
rogation des délais en matière de loyers (Journal officiel, 
30 juin 1916). — Décret du 18 juillet 1916 portant pro- 
rogation des contrats d'assurance, de capitalisation et 
d'épargne (Journal officiel, 21 juillet 1916). — Décret du 


N° 308. — 90 octoBre 1915. 


25 juillet 1916 modifiant le décret du 20 mars 1916 met- 
tant fin aux prorogations en ce qui concerne les sommes 
dues a raison d'effets de commerce, de fournitures de 
marchandises, d'avances, de dépôts-espèces et soldes 
créditeurs de comptes-courants, payables ou rembour- 
sables en Algérie (Journal officiel, 26 juillet 1916). — 
Rapport au Ministre suivi d'un arrèté et d'un tableau 
fixant les prix maxima pour la vente des charbons à 
l'importation (Journal officiel, 23 juillet 1916). — Arrêté 
fixant pour l’année 1916 les frais de contrôle dus à l'État 
par les entrepreneurs de distributions d'énergie électrique 
établies en vertu de permissions ou de concessions (Jour- 
nal officiel, 23 juillet 1916). — Arrèté du 18 juillet 1916 
fixant les prix des déchets d'aluminium (Journal ofjiriel, 
11 aout 1916). — Rapport et arrêté du 8 août fixant les 
prix maxima: d'une part, des charbons anglais importés; 
d'autre part, des charbons français au carreau des mines 
(Journal officiel, 9 août 1916). — Liste officielle n° 4 des 
maisons considérées comme ennemies ou comme jouant 
vis-à-vis de l'ennemi le rôle de personnes interposées et 
résidant dans les pays neutres (Journal officiel, 6 août 
1916). — Supplement (Journal officiel, 26 août 1916). 

RAPPORTS, PROJETS ET PROPOSITIONS DE LOIS. — M. le 
Président communique au Comité les rapports, projets 
ct propositions de lois parus depuis la dernière séance : 
Rapport fait au nom de la Commission du Budget 
chargée d'examiner le projet de loi, adopté par la Cham- 
bre des députés, adopté avec modification par le Sénat, 
concernant : 1° l'établissement d'une contribution ex- 
traordinaire sur les bénéfices exceptionnels ou supplé- 
mentaires réalisés pendant Ja guerre; 2° certaines mesures 
fiscales relatives à la législation des patentes, par 
M. Raoul Péret (Chambre des députés, 22 juin 1916). — 
Avis présenté au nom de la Commission de la législation 
fiscale sur ce projet de loi par M. Édouard Andrieu 
(Chambre des députés, 24 juin 1916). — Proposition de 
loi relative à l'institution d'offices départementaux ct de 
bureaux paritaires de placement, présentée par M. P. 
Strauss et ses collègues (Sénat, 8 juin 1916). — Propo- 
sition de loi, adoptée par le Sénat, relative à l'organisation 
de l’enseignement technique, industriel et commercial, 
transmise à la Chambre des députés (Chambre des 
députés, 7 juillet 1916). — Avis présenté au nom de la 
Commission de législation civile et criminelle sur la pro- 
position de loi de M. Failliot relative aux marchés à 
livrer conclus avant la guerre, par M. Henry Lémery 
(Chambre des députés, 14 juin 1916). — Avis présenté 
au nom de la Commission du Budget sur le projet de 
loi relatif à l'exemption de tout droit de timbre sur la 
mention inscrite par le tiré, lors de la présentation d'un 
chèque barré à l'encaissement et portant que l'effet sera 
payable au débit de son compte, soit à la Banque de France, 
soit dans une Chambre de compensation, par M. A. 
Grodet (Chambre des députés, 30 juin 1916). — Rap- 
port fait au nom de la Commission des Postes ct Télé- 
graphes chargée d'examiner la proposition de loi de 
M. Amiard tendant à instituer la création d'un service 
de chèques postaux par M. Amiard (Chambre des députés. 
30 juin 1916). — Rapport fait au nom de la Commission 
de l'Armée chargée d'examiner la proposition de loi 
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adoptée par la Chambre des députés, tendant à l'obliga- 
tion de la rééducation professionnelle des blessés et des 
mutilés de la guerre appelés à bénéficier de la loi sur les 
pensions militaires, par M. P. Strauss (Sénat, 4 juillet 
1913). — Proposition de loi tendant à la résolution fa- 
cultative pour les communes des contrats passés par elles 
dans le cas où l'augmentation du prix aurait été prononcée 
par décision de justice, présentée par MM. Delarouc et 
Viollette (Chambre des députés, 7 juillet 1916). — Projet 
de loi portant modification et codification de la loi du 
2 avril 1914, sur la garantie des cautionnements des 
ouvriers et employés (Chambre des députés, 11 juillet 
1916). 


L'ordre du jour étant épuisé, la séance est levée a 
12 h 15 m. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège sacial : 9. rue d’Edimbourg. 


Téléphone : Wagram 07-59. 
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La 


Documents de l'Office national 
du Commerce extérieur. 


Nous signalons à nos adhérents les très intéressants 
renseignements concernant le commerce d'exportation 
que contiennent ces bulletins. Leur collection, annotée 
pour notre industrie et classée par pays, peut être con- 
sultée au Secrétariat. 


Service de placement. 


Exceptionnellement, et pendant la durée dela guerre, 
le service de placement cst ouvert aux administrations 
et à tous les industriels, même ne faisant pas partie du 
Syndicat. 


En raison de l'importance prise par ce service, nous ne 
pouvons insérer dans la Revue toutes les offres et 
demandes qui nous parviennent: les personnes intéressées 
sont priées de s’adresser au Secrétariat où tous les rensei- 
gnements leur seront donnés, le matin de 9 h à 11h, ou 
par lettre, et, dans ce dernier cas, les personnes n'appar- 
tenant pas au Syndicat devront joindre un timbre pour 
la réponse. 


Nous recommandons particulièrement aux industriels 
pouvant utiliser des éclopés et mulilés de la guerre de nous 
signaler les emplois vacants qu'ils pourraient confier 
à ces glorieux défenseurs de la Patrie, 
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Liste des documents publiés à l'intention des 
membres du Syndicat professionnel des 
Industries électriques. 


Législation et Réglementation. — Décret du 2% septembre 1914 
portant prorogation des contrats d'assurance, de capitalisation et 
d'épargne, p. 25%. — Décret du 28 septembre 1916 relatif à la 
prorogation des délais en matière de Jovers, p. 255. 

Chronique financière et commerciale. — fres et demandes 
d'emplois, p. xxx. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : 27, rue Tronchet, Paris. 
Téléphone : Central 25- 92. 
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SOMMAIRE : Extrait du compte rendu de l'Assemblée générale 
du 25 septembre 191€, p 228 — Compte rendu bibliogra- 
phique, p. 229. — Liste des documents publiés à l'intention 
des membres du Syndicat, p. 229 


Extrait du compte rendu 
de l’Assemblée générale du 25 septembre 1916. 


L'Assemblée générale du Syndicat s'est réunie le lundi 
25 septembre 1916 au siège social du Syndicat, 27, rue 
Tronchet, à Paris, sous la présidence de M. Paul Bizet, pré- 
sident du Syndicat. 

Sur 312 usines, desservant 16754361 lampes de 10 bou. 
gies, 59 sont représentées ayant en service 9 305 562 lampes 
de 10 bougies. 

L'Assemblée désigne MM. Bonvallet et Péridier comme 
assesscurs. Le Bureau nomme M. Fontaine secrétaire. 

M. Bizet, en ouvrant la séance, fait ressortir les diffi- 
cultés rencontrées par le Syndicat par suite de l’état de 
guerre et les services qu'il a pu rendre à ses adhérents, 
notamment au point de vue des mises en sursis du 
personnel indispensable et des approvisionnements de 
combustible pour lesquels a été constitué un Office 
syndical de charbon dirigé par MM. Javal et Bobcl. 

Envisageant dès maintenant le programme d'avenir, 
il signale la nécessité d'étudier le règlement des échanges 
internationaux d'énergie qui se réalisaient avant la 
guerre au détriment de notre industrie; il indique les 
espoirs que l'on peut fonder sur la création de la Revue 
Générale de l'Électricité dont la constitution est main- 
tenant assurée. | 

Il prévoit enfin une réorganisation intérieure du Syn- 
dicat dans le sens d'un renforcement de ses organismes 
et d'une modification statutaire pour le mettre en rap- 
port avec le développement de notre industrie et les 
desiderata de ses adhérents. 

Le renforcement des ressources budgétaires du Syn- 
dicat est dès maintenant assuré grâce à l'accueil bien- 
veillant fait par les distributions d'électricité aux 
demandes qui leur ont été adressées à ce sujet. 

En terminant, M. le Président envoie un souvenir 
ému à ceux qui sont tombés au champ d'honneur, et 
la gratitude et l'admiration de tous pour ceux qui 
défendent aujourd'hui la Patrie. 

M. le Secrétaire général donne lecture du compte rendu 
des travaux de la Chambre syndicale pendant l'exercice 
191. 
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Il rappelle que le Syndicat comprend 885 membres 
et 312 usines desservant 16 754 361 lampes de 10 bougies. 

La plupart des membres des Commisssions étant 
mobilisés, celles-ci n'ont pu être réunies depuis ke debut 
des hostilités. 
s Le Comité consultatif a repris ses travaux et a donné 
son avis sur de nombreuses questions concernant notam- 
ment : l'interprétation de cahiers des charges, la réduc- 
tion et la suppression d+ l'éclairage public, l'augmenta- 
tion des tarifs de vente du courant électrique, les dom- 
mages de guerre, les modifications de traités, les frais 
de contrôle, les dégâts aux canalisations, l'élagage des 
arbres. 

La Chambre :yndicale a continué à fournir aux usines 
adhérentes tous renseignements utiles en vue de faciliter 
leur exploitation pendant la guerre. 

Elle a envoyé à cet effet de nombreuses circulaires 
aix usines a:hérentes se rapportant principalement 
au sursis d'appel du personnel des usines électriques, 
à l'augmentation des tarifs de vente du courant électrique, 
aux ingénieurs mobilisés, aux retraites ouvrières, aux ac- 
cidents du travail, aux mutilés de la guerre, à l'emploi 
de la main-d'œuvre indigène, ete. 

Le Syndicat a adressé à ses adhérents 20400 exem- 
plaires de La Revue électrique. 


Le service du placement a fonctionné comme au cours 
des précédents exercices. 

Après lecture du rapport des trésoricrs et vérifica- 
teurs, ces deux rapports ont été adoptés à l'unanimité. 


Conformément à l'ordre du jour, M. le Président a 
demandé à l'assemblée de voter sur le renouvellement des 
membres de la Chambre syndicale sortants cette année. 

MM. Bachelier, Baux, Brachet, Cahen, Legouëz, de 
Tavernier, Tricoche ont été réélus membres de la Chambre 
syndicale. i 

La Chambre syndicale a ratifié la nomination de 
MM. Mariage et Nivard. 

MM. Schiltz et Rieunier ont été nommés vérificateurs 
des comptes pour l'exercice 1916. 


L'Assemblée générale a décidé de s'en remettre au 
Bureau pour le choix du licu de réunion de l'assemblée 
générale du Syndicat en 1917. 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d'élec- 
tricité. 


Liste des documents publiés dans le Bulletin 
à l'intention des membres du Syndicat profes- 
sionnel des Usines d’Electricité. 


Législation et Réglementation. — Décret du 23 septembre 1916 
portant prorogation des contrats d'assurance, de capitalisation ct 
d'épargne, p- 255 — Décret du 28 septembre 1916 relatif à la 
prorogation des délais en matière de lovers, p. 255. 

Chronique financière et commerciale. — Offres et demandes 
d'emplois, p XXIX. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


FORCE MOTRICE HYDRAULIQUE. 


Sur les coups de bélier; 
examen de l’état d’une conduite. 


Dans les laboratoires d’hydraulique et dans l’indus- 
trie, il est nécessaire d’avoir affaire à des conduites bien 
définies, c'est-à-dire complètement purgées d'air ou con- 
tenant des poches d’air de volume connu, en des points 
déterminés. Dans une communication récente à l’Aca- 
démie des Sciences, M. Charles Camicnet (') indique 
brièvement quelques-uns des moyens qu'on peut em- 
ployer pour déterminer l'état d’une conduite : 

1° La méthode de la dépression brusque décrite anté- 
rieurement par lui (?) permet de déterminer la vitesse « 
de la propagation de l'onde. Si la valeur trouvée pour u 
concorde avec la formule de M. Allievi, la conduite peut 
être considérée comme entièrement purgéc d'air. 

On peut donner une explication simple des graphiques 
obtenus. Soient l la longueur de la conduite, y, la pres- 
sion statique à l'extrémité aval de celle-ci, e la vitesse de 
l’eau et y, la pression à l'extrémité de la conduite au 
moment du maximum de dépression (époque 0); Y2, Y3, 
Ys, ... désignant les valeurs de la pression aux époques 


on démontre qu'on a 


PSY 2 
RS pet 
Eo 

ý DE 
2= Jo as 09 
& 

2aée 
3 = Yo— or d 


La dépression revient donc à l'extrémité aval changée 
de signe et doublée. 

2° Pour déterminer la position d'une poche d'air, 
il suffit d'utiliser la propriété suivante : la dépression 
provoquée à l'extrémité aval de la conduite, rencontrant 
une poche d'air, se réfléchit avec changement de signe 
sur celle-ci. Cette méthode permet de localiser avec pré- 
cision les poches d’air. M. Joukowski a indiqué un pro- 
cédé assez voisin de celui-ci. 

3° L'emploi des fermetures complètes, de durée infé- 


2l ; ae 
rieure a q? permet également de savoir si la conduite 


est complétement purgée; dans ce cas, la suppression 


(') Comptes rendus del’ Académie des Sciences, t. CLXIII, 
7 aout 1916, p. 150-152. 

o, La Revue électrique, t. XXIV, 3 septembre 1915, 
p. 139. 


anh AV, ss 
doit être égale à — , vo désignant la vitesse de l’eau dans 


la conduite au moment de la fermeture. 

D'ailleurs, le coup de bélier dû à une fermeture instan- 
tanée se transmet intégralement le long de la conduite 
tandis que la présence, à l'extrémité aval de la conduite, 
d’une poche d'air de volume suffisant pour que la com- 
pressibilité du liquide et la dilatation de l'enveloppe 
soient négligeables donne, comme M. Camichel l’a mon- 
tré (!), une répartition linéaire du coup de bélier, le long 
de la conduite, pourvu que celui-ci soit faible vis-à-vis 
de Yo. 

En raison de l'importance actuelle de cette remarque, 
M. Camichel cite un exemple : une conduite de 105,24 m 
de longueur, de 80 mm de diamètre et de 5 mm d'épais- 
seur (en fer) (cette épaisseur est constante sur toute la 
longueur de la conduite), était munie de deux mano- 
mètres, placés, l'un, A, au premier tiers amont, où la 
pression était 13,50 m d'eau; l’autre, B, à l'extrémité 
aval, où la pression était 16 m d’eau. Une fermeture 
brusque a provoqué, à l'extrémité aval, un coup de 
bélier de 21,60 m enregistré par le manomètre B; le mano- 
métre A a indiqué un coup de bélier de 21,50 m. 

Dans une autre expérience, la mème conduite a été 
munie, à son extrémité aval, d'une poche d'air de 6600 cm3 
mesurés à la pression de 750,2 mm et à 21° C.; une fer- 
meture brusque a donné les coups de bélier suivants: - 


m m m 
Extrémité aval (manomètre B)..... +3,18 —2,33 -+2,65 
Premier tiers (amont, manomètre A). +1,06 —0,33 +0,99 
Rapport...,....... 3 3,18 2,86 


On peut dire, par conséquent, que les fermetures 
instantanées dans une conduite entièrement purgée sont 
extrêmement dangereuses pour les portions supérieures 
de celle-ci; une poche d'air placéc à l'extrémité aval a un 
rôle efficace pour leur protection. 

4° La méthode de l’analyse d’une conduite par un 
robinet tournant, que l’auteur a antérieurement indi- 
quée (?), permet de rechercher les différentes périodes 
d'une conduite; elle est utile dans les laboratoires, mais 
ne doit être employée dans l'industrie qu'avec la plus 
grande prudence, en raison des surpressions qu’elle peut 
donner. 


COMMUTATRICES. 


Pertes dans le cuivre induit des commutatrices 
et générateurs à double courant (°). 


Dans tout conducteur de l’induit d’une commutatrice, 


(1) La Revue électrique, t. XXIV, p. 140. 
(?) La Revue électrique, t. XXIV, 3 septembre 1915, 
p. 139. 
(3) L.-H.-A. Carr. Journal of the Institution of Elec- 
trical Engineers, t. LIV, p. 49-53, 1 décembre 1915. 
8. 
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le courant résultant est la somme de deux courants. un 
courant de forme sinusoidale, l'autre étant constant 
pendant un demi-evele et inversé à une valeur égale pen- 
dant l'autre demi-cycle. 

Pour un condueteur placé à mi-chemin entre les points 
d'alimentation par le courant alternatif, et en supposant 
un facteur de puissance égal à l'unité, le courant continu 
s'inverse lorsque le courant alternatif passe par la valeur 
zéro. 

Dans une commutatrice, le courant continu et le cou- 
rant alternatif sont de sens opposés, puisque lun tend 
à agir comme moteur, tandis que lautre est engendré, 
de sorte que la valeur du courant à un moment quelconque 
pendant le demi-eyele peut ètre représentée par lex- 
pression 


(1) 


dans laquelle J,, est la valeur maximum du courant 
alternatif en fonction du courant continu. 

La perte en chaleur dans le cuivre pour un temps 
infiniment petit dQ (mesuré en fonction de l'espace par- 
couru) est alors proportionnelle à 


(Ly sinð — 1)? d0 


Ln sin 9 — i, 


et la perte totale en un demi cycle peut ètre obtenue en 
intégrant cette expression entre les limites 0 — x et 9, 
on a alors 


a 
(>) h = / (Ly sind — 1}? dO 
Nz 
() 
= f (72, sin? 0 — 27, sin + 1) dO 
OT 
j I I. 14 
= en oeanal + 21, cos) + 9 
2 4 I9- 7 


O0—(0—7+r 1 . ; 
S [— = — -sin29 — sin(20 — 27] 


2 4 
+-21,,[cos0 — cos(9— z) +9 — (0 — az )] 


= Ti 7 -4- 4 Ti cos) + 7 


Vin ; , ; 
= FT (2 oe 1) + 4 Lm cos9, 
expression dans laquelle A est la perte totale par demi- 
cycle pour le conducteur considéré; dans le cas considéré, 
0 est égal à z, mais pour les applications ultérieures, il 
était préférable de conserver une forme indéterminée. 

Considérons maintenant d’autres portions de l'induit. 
Le courant peut être représenté par l'expression 


(Len Sin — 1) 


pendant le demi-cyele entre deux inversions du courant 
continu, mais ces inversions ne se produisent plus lorsque 
le courant alternatif passe par zéro, les limites de l'in- 
tegration ne peuvent plus être O et z. 

Si la commutatrice a n points d'alimentation, l’enrou- 
lement (pour deux poles) est divisé en n sections, chacune 


ot 
sous-tendant un angle — de armature. 
n 
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L'extrémité d’une telle section de l’snroulement arrive 


| T 
sous le balai quand elle a une phase (— —} et une 
n 
= ee r 
phase [7 — — }, ces valeurs sont alors les limites de l'in- 
n 


tégration pour cet élément de l'enroulement, et 9 = z— —. 


Similairement, l'autre extrémité de l'enroulement 


T ic : 
donne 0 = z + — comme limite et la valeur de 0 varie 
n 
uniformément entre ces deux valeurs pour la section de 
l'enroulement entre deux bagues. 
Si le courant alternatif est décaléen arrière d'un angle, 


T z 
les valeurs de deviennent (z — D) — F ct (7 — b) + = 


pour la section entre deux bagues. 

Considérons maintenant, comme base de comparaison, 
l'effet du courant continu seul. 

La sommation de l'expression 


(courant)? d0 


sur un demi-cycle, ou sous un angle 7, est égale a z, le 
courant continu étant égal à 1, correspondant a une puis- 
sance 2 aux bornes, 

De ce qui précède, l'échauffement d'une partie que'- 
conque de armature peut être comparé avec celui du 
au courant continu scul, 

L’échauffement du cuivre sur un petit élément de 
armature sous-tendant un angle dô est 


had = E (ii 1) + 41» cos | dQ, 


l’échauffement total d'une section de l’armature entre 
les bagues est alors la sommation de la valeur ci-dessus 
entre les limites 


’ 


| T 
(Tr — db) — F 


que nous appellerons x 


et 


T 
(z— b)+ — que nous appellerons 8. 
© n 


Puisqu'il y a n sections sur l'armature, la perte totale 
dans cette dernière, que nous appellerons H pourra ètre 
écrits 


4 | 
(3) H=nf [= (iraa) + 41h cos0 | 40 
B 
= n [=o Ga 1) Us sind | 
` x 


=n [z-a (gih + r) + { Im(sin 8 — sin a|. 


Cette expression peut être simplifiée si l’on observe 


que 
, T , rh 
[era + 3] — [ira -5] == OT 
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et 


sin 8 — sing = sin| (x — à + = | — sin CCE z] 


n 
E: 
= 2 cos(r -- P) sin = 


=— 2cosbsin—» 
n 
et l'expression (3) devient 
I sae 
(4) M=2n? (ii) — 8I,n cos® sin = 


La perte correspondante dans l’induit d'une machine 
à courant continu serait 2 +°; divisant la valeur de H 


donnée par (4) par 2 r?ct remplaçant I, par ÿ2 1, I étant 
la valeur du courant alternatif, l'équation (4) devient 


: H ie 2 
(5) W=—=(P+i)-o,531n cos sin = 


Dans l'expression (5) le courant J est le courant alter- 
natif dans l’enroulement ct non dans les conducteurs 
d’alimentation ct W est le nombre de watts qui se:aient 
perdus en chaleur si la machine fonctionnait cn généra- 
trice avec 'e même courant du côté courant continu, 
le nombre de bagues étant n. 

Nous devons noter que cos est la seule forme dans 
laquelle l'angle ẹ centre dans l'équation et puisque 
cos ® = cos (— db), il est indifférent que le courant soit 
décalé en avant ou en arrière. 

En outre, le signe négatif indique que les deux cou- 
rants circulent en sens opposés; si ces courants circu- 
laicnt dans la même direction, comme dans le cas d'un 
générateur à double courant, le signo serait changé, 
ou la valeur de P serait considérée commc ayant augmenté 
de x, ce qui donnerait le même résultat. 

Pour unc telle machine on aurait 


(6) W = (I +1) + 0,573 nI cos@ sin =, 


expression dans laquelle J est le courant alternatif dans 
l'enroulement induit et W est le nombre de watts 
dissipés en fonction des watts perdus lorsque le courant 


continu circule seul. 
Inversement, pour des valeurs données de J, n, p, la 


puissance disponible avec la même perte dans l'arma- 


l ° . A à 
ture | w fois la puissance de la même machine 


fonctionnant commo génératrice à courant continu, les 
deux puissances étant mesurécs du côté continu. 
La tension maximum du côté alternatif d’une com- 


mutatrice est 


>> R 
E sin — : 
n 


E étant la tension du côté continu. Il en résulte que la 
tension efficace du courant alternatif est 


F 
o,o E sin =; 
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le rendement étant égal à 1, l’énergic du côté alternatif 
est 


= ni x tension alternative x cost, 


Output ratio 


0-8 O? 


O 
I-O 3 
ower factor 


et l'énergie côté continu 


= 2f x courant continu, 


les courants étant mesurés dans les enroulements. 


O 0-25 05 O75 FO L25 I5 1:75 2-0 
Value of R (cos ġ=1-0) 
ig. 2. 


Le courant J de l'équation (5) est donc, en fonction 


l= ab 2,828 | 
( a _ ? 
A ib 
ncos® sin — 
n 


—_— 
— 


on 
n x 0,707 E sin —cos® 
n 


mettant cette valeur de J dans l'équation (5) on obtient 


8 2 
(8) W = RS ee + 1— 1,62 
“ cos D sin = _ 
n 
2,828 2 


= | ———— | — 0, 62. 
. 
n cos D sin — 
n 


Si dans cette expression nous faisons n = 2, 3, 4, 6 
nous obtiendrons 


(9a) W =— 5 — 0,62 (monophasé), 
(94) W = PALA — 0,62 (triphasé), 
(9c) W = -5 — 0,62 (tétraphasé ), 
(9a) W = = 0,62 (hexaphasé). 


Ld . LS e e 
Pour un nombre do phases infini, zest infiniment 


petit ct 

z 7 

Sin — = =; nsin- =r 

n n n 

ct 
0,81 
À W = —— 5 6 

(9r) cos? ? 


Les expressions ci-dessus sont cxactes lorsque le ren- 
dement est égal à l'unité, mais dans certains cas, la com- 
mutatrice doit en outre cxécutcr un certain travail 
mécanique ct il est nécessaire de tenir compte de cette 
circonstance. 

La figure 1 donne les puissances qu'il est possible 
d'obtenir d’une commutatrice par rapport à celles de la 
même machine fonctionnant comme génératrice à cou- 
rant continu, la perte dans le cuivre étant la même dans 
les deux cas. 

Dans le cas où la commutatrice cxécute un certain 
travail mécanique, on peut utiliser l'équation (5), ct si R 
designe le rapport entre le courant aux bagucs ct cclui 
qui scrait nécessaire si le rendement était égal à l'unité, 
les équations (9) deviennent 


' 2 
we 2 ve 


cos? D 


f 1,18) ft? 
H = ——— + | 
cos? p 


W = {i + 


cos?d 


(104) 1—1,0 XR (monoplhiase ), 


(104) — 1,62 R (triphasé), 


(10¢) t—1,62R  (tétraphasé), 


, 0,888 I? , 
G04) W= Tosap ti—1,62AÀ (hexaphasé). 
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Les courbes des valeurs de / sont données par la 


figure 2, le cas de R =1 suppose le rendement égal 


à l'unité, ces courbes montrent la correction à appliquer 


si la machine fonctionne en même temps comme moteur 
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alternatif (R plus grand que l'unité) ou comme moteur 
à courant continu (R plus petit que l'unité). 

De l'examen de ces courbes on peut conclure qu’il est 
avantageux, au point de vuede l'utilisation de la machine, 
de tenir le courant alternatif moindre que le simple rap- 
port de transformation. Ainsi si la machine possède un 
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survolteur-dévolteur du côté alternatif en série avec 
Vinduit, il est avantageux de faire fonctionner ce dernier 
comme dévolteur ou plus exactement comme moteur. 

La distribution locale de Véchauffement autour de 
l'induit, entre les connexions, peut être calculée à l'aide 
de l'équation (2), étant prise entre les limites 


(She 
n 


ct 


(T bjs 


la figure 3 donne les courbes de ces échauffements en 
supposant Ie rendement égal à Vunité. 

La marge permise pour la détermination de la puissance 
des commutatrice: dépend naturellement du rapport entre 
les pertes dans le fer ct celles dans le cuivre; elle doit être 
déterminée par l'ingénicur qui fait le projet, cependant 
il est possible d'employer pratiquement les courbes de 
la figure 4 pour l'établissement desquelles on a pris 
R = 1,05 ct en outre une marge de 5 pour 100 pour tenir 
compte de l’inégale répartition de la perte dans l'enrou- 
lement. E. B. 


La production économique de l'énergie électrique et sa distri- 
bution générale (Elektro industrie, 15 juillet 1916). — Dans cet 
article se trouvent résumées deux conférences, l'une faite par 
H. Wagner, directeur des services électriques du canton de Zurich 
et ayant pour titre: Les dispositions techniques et économiques 
à prendre pour l'utilisation rationnelle des forces hydrauliques 
suisses, au mieux des intérêts généraux, Vautre faite par le pro- 
fesseur Klingenberg, de Berlin, à la Société des Electriciens alle- 
mands, avant pour titre : La distribution de l'électricité sur une 
grande échelle avec le contrôle de l'Etat. Les deux conférenciers 
sont d'accord sur la nécessité de créer des usines génératrices 
hydrauliques ou thermiques aussi puissantes que possible, desser- 
“ant de vastes régions, se prétant un mutuel concours et dépen- 
dant de l'Etat. Mais ils diffèrent d'opinion sur le degré d'ingérence 
de l'Etat. Tandis que le conférencier suisse préconise la création 
de syndicats d'industriels à qui les concessions seraient accordées 
avec faculté de reprise par l'Etat de l'ensemble de la production 
et de la distribution à haute tension, le conférencier allemand 
estime que « l'installation de grandes usines ne peut être réalisée 
dans les conditions actuclles que par l Etat, qui seul peut résoudre 
les difficultés qui se présenteront »; il convient toutefois qu'il 
n'est pas désirable que l'Etat se charge de la distribution : elle 
doit rester entre les mains de ceux qui s'en occupent actuellement. 


Les forces hydrauliques de l'Amérique (Génie civil, 16 sep- 
tembre 1916, p. 190). — D'après une conférence faite par 
M. Deutsch au Congrès scientifique panaméricain et résumée dans 
Electrical Review du 5 mai, les principales chutes de l'Amérique 
sont : 1° Niagara, débit de 6300 m? : sec, hauteur 66 m, puissance 
moyenne 5 700 000 ch dont 450 000 sont utilisés; 2° Iguazu, dans 
la partie supérieure de la rivière Parana à la limite de la Répu- 
blique argentine, du Chili et du Brésil, dont les caractéristiques 
sont 590 000 m°: min et 64 m; 3° La Guavra, à 60 km en amont 
de la jonction de l'Iguazuet du Parana, d'un débit de 360 600 m°: min 
et une hauteur de 64 m; 4° Nacunday, également dans l'Amérique 
du Sud; 5° Big Creek, aux Etats-Unis, dont la puissance utilisée, 
actuellement de 80 000 ch, sera portée à 400 000 ch; 4° Coosa 


River, dont lusine développera joo 000 eh quand elle sera com- 
plètement aménagée; 7° Keokuk, dans Towa, dont Fusine con- 
tiendra 30 turbines de tro ooo eh; 8° Pett River, où Fon construit 
l'une des plus grandes usines des Etats-Unis; 9° Pirahy, au Brésil, 
dont 90 000 ch sont utilisés; 10° Sao Paulo, dont Cusine, d'une 
puissance actuelle de 40 000 ch, développera bientôt 67 000 ch. 


Houille blanche et houllle noire; Max Di Bois (Lumière élec- 
trique, 5 août 1916, p 1217123) — Sous ce titre général, l'auteur 
reprend une question déjà étudiée par lui et signalée ici (Lin. 
des Périodiques, t XXV, 16 mai 1910, p 6): Ja meilleure utili- 
sation d'une usine hydraulique à laquelle est adjointe une usine 
à vapeur de secours. Pour la résoudre il établit les courbes don- 
nant les dépenses annuelles totales en fonction de la puissance, 
d'une part pour une usine à vapeur, en second heu pour une usine 
hydraulique, ce dernier cas comprenant deux variétés: celle où les 
dépenses d'installation sont sensiblement proportionnelles à Ta 
puissance et celle où, par suite de circonstances particulières, 
nécessité de la construction d'un grand barrage par exemple, les 
dépenses d'installation ne croissent guère avec la puissance. Au 
moyen de ces courbes il déduit la courbe des dépenses totales 
annuelles en fonction de la puissance pour la combinaison d'une 
usine hydraulique et d'une usine à vapeur de secours. Se placant 
dans le cas où l'usine hydraulique n'a pas exigé d'installations 
exceptionnelles, dispose d'une puissance maximum de 20 000 kw 
et exige une ligne de 50 km pour amener au lieu d'utilisation 
l'énergie qu'elle produit, il trouve que tant que la puissance uti- 
lisée ne dépasse pas 10 000 kw, le prix de revient du kilowatt-an 
diminue à mesure que la puissance augmente, mais qu'il croit 
brusquement à 10 000 kw par suite de la mise en marche de Fusine 
à vapeur et continue à croître. Dans l'hypothèse où les d'penses 
d'établissement des installations hydrauliques sont considérables, 
il trouve des résultats différents : le prix de revient diminue encore 
jusqu’à 10 000 kw, valeur pour laquelle il subit une brusque éléva- 
tion suivie d'une diminution progressive, puis d'une augmenta- 
tion. Dans cette dernière hypothèse, le prix de revient minimum 
correspond à 16000 kw, alors que dans la première il correspond 
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à 10 000 kw. — En comparant les courbes de la combinaison d'une 
usine à vapeur et d'une usine hydraulique à celle d'une usine a 
vapeur assurant seule le service, M Du Bois constate que dans la 
première hypothèse l'emploi combiné des usines est toujours plus 
économique que l'emploi exclusif d'une usine thermique, quelle 
que soit la puissance utilisées mais que dans la seconde hypothèse 
l'emploi de deux usines n'est avantageux que quand la puissance 
utilisée est comprise entre 6000 kw et 22 OVO kW; pour une puis- 
sance inférieure à 6000 kw ou supérieure à 22 000 kw, mieux vaut 
ne pas construire Pusine hydraulique 


Chaudière Bettington à chauffage par charbon en poudre Elec- 
fricran, oS juillet 1916, po 505-509) — Cette chaudière, due au 
leutenant de la marine anglaise Bettington, est en fonction depuis 
plusieurs années à l'usine d'électricité de Johannesburg Elle peut 
fournir 15 5009 kg à l'heure de vapeur à la pression de 12,5 kg: em? 
et surchauffée de 65°C. Elle est constituée par une série de tubes 
verticaux disposés suivant une couronne annulaire ; leurs extré- 
milés inférieures sont réunies par une couronne, tandis que leurs 
extrémités supérieures aboutissent dans un corps eylindrique à 
axe vertical bouchant le haut de l'espace exlindrique limité par 
les tubes. Entre les tubes de la rangée intéricure se trouve une 
garniture de briques réfractaires: la rangée extérieure des tubes est 
entourée d'uno chemise en maconnerie Le mélange d'air et de char 
bon pulvérisé est envoyé par un ventilateur de 100 eh dans un aju- 
lage vertical placé au bas et suivant Taxe de la chaudière: la flamme 
monte verticalement, vient frapper le fond du corps evlindrique supè- 
rieur, redescend le long des tubes de la rangée interne, remonte le 
long des tubes externes (contre lesquels se trouvent les tubes des 
surchauffeurs), traverse un réchauffeur de l'eau d'alimentation et 
enfin se rend à Ja cheminée dans laquelle est disposé un système 
de tubes où est échauffé Fair qu'aspire le ventilateur Quand la 
chaudière est encore chaude, le mélange s'enflamme dès qu'il sort 
de la tuvère; quand la chaudière est froide, l'inflammation est 
produite par un bee Bunsen — Malgré l'énergie dépenséte pour le 
fonctionnement du ventilateur, le rendement de cette chaudière 
est aussi bon que celui des meilleures chaudières du type ordi- 
naire D'après les prévisions et les garanties, ce rendement devait 
atteindre 35 pour 100. Mais dans les conditions où elle était pri- 
mitivement installée, la chaudière ne pouvait parvenir à la pro- 
duction horaire garantie. On dut modifier l'installation, déplacer 
le réchauffeur d'air qui diminuait trop le tirage, augmenter la 
hauteur de la cheminée de tS m à 26 m, employer le tirage forcé 
À la suite de ces modifications on parvint à faire donner à la chau- 
dière les 19 500 kg de vapeur par heure, mais au détriment du 
rendement qui n'est plus que de 55 pour 100 Ce dernier chiffre, 
qui paraît d'ailleurs pouvoir être relevé maintenant que les con- 
ditions du fonctionnement optimum sont mieux connues, est déjà 
élevé pour une chaudière à grande production horaire Aussi ce 
type de chaudières paraît-il appelé à rendre des services dans les 
usines d'électricité, surtout au moment des pointes de charge. 


Détérioration des tubes de chaudière en acier à faible teneur 
en carbone; Wire (Génie civil, 19 août 1916, p 197) — Cette note 
analyse un mémoire présenté à la Société américaine pour les 
Essais de matériaux, à la réunion d'Atlantie City et publié par 
Tron Age du 6 juillet. — Dans une usine de Détroit (Etats-Unis), 
on constata récemment des craquelures qui se déelaraient dans les 
tubes de chaudières. Ces défauts se manifestaient surtout dans les 
rangées de tubes directement exposées à la flamme et paraissaient 
dus à une sorte de eristallisation du métal —- La composition 
chimique de Facier employé est la suivante : carbone, 0,113; 
manganèse, 0,479; phosphore, 6,023: soufre, 6,035: silicium, 
0,64 pour 100 — Quand ces chaudières sont maintenues long- 
temps sous pression et qu'on laisse se former dans Jes tubes un 
léger depot de tartre, on constate la production de grains cris- 
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tallisés dans les aciers à basse teneur en carbone. Mais si cette 
teneur est plus élevée et que l'acier ail été recuit, cette eristalh- 
sation ne se produit pas Afin de déterminer l'influence de cet état 
eristallin sur la résistance des tubes, on a opéré sur trois échan- 
ülons différents : le premier en acier non recuit, le second recuit 
pendant 10 minutes à la température de g50°C et le troisième 
pendant 3 heures à 8009 C — I résulte de ces essais que la ducti- 
lté du métal des tubes est peu affectée par la grosseur des grains, 
mais que sa résistance à la rupture est de 16,43 pour 100 plus 
faible que celle des aciers non recuits et 77,79 pour 100 plus faible 
que celle des acters reeuits — L'article développe ensuite les rela- 
tions qui existent entre la teneur en carbone, la durée de la chauffe, 
l'élévation de la température et le plus ou moins de dépôt de tartre. 


La prévention de la corrosion des condenseurs; J-F. PETER 
(Electrical Review, 25 avril 1916, p. 203-204) — Nous avons déjà 
signalé le procédé Cumberland destiné à empécher la corrosion 
électrolytique des condenseurs et des chaudières Dans une com- 
munication récente à Pinstitute of Marine Engineers, M Peter 
a fait une communication sur cette question et c'est cette eom- 
munication qui est analysée dans Particle qui nous occupe — 
L'auteur y rappelle d'abord la cause principale de Ja détérioration 
électrolytique des condenscurs et chaudiéres : le contact entre 
deux métaux de nature différente Mais il n'est pas neéece-saire 
Qu'il y ait différence de nature chimique, par exemple qu'il y an 
en contact du cuivre et du fer, car Fexpérience a montré qu'un 
meme métal peut donner Heu à un couple voltaïque si certaines 
de ses parties ont été soumises à un traitement thermique ou 
mécamaque différent de celui auquel ont été soumises ses autres 
parties; or ce cas se présente toujours dans les chaudières et con- 
denseurs, soit du fait même de leur construction, seit du fait de leur 
fonctionnement qui donne heu, par suite des dilatations, à des 
efforts réitérés sur certaines pièces D'autre part i) faut encore 
tenir compte de ce que les métaux industriels ne sont ni purs, ni 
homogènes; ils renferment done des métaux étrangers ou des 
régions à structure physique différente du reste de l'ensemble 
qui donnent leu à des couples voltaïques locaux. — Une autre 
cause de corrosion provient des courants thermoelectriques qui se 
développent entre les parties de l'appareil à températures iné- 
gales — On sait que le procédé Cumberland consiste à reporter 
l'attaque électrolytique sur des électrodes en fer placées à Vinte- 
rieur de la chaudière ou du condenseur en portant ces électrodes 
à un potentiel plus élevé que l'appareil au moven d'une source 
électromotrice extérieure. L'auteur donne Ja description de ces 
électrodes, de leur montage, du groupe électrogène fournissant 
la force électromotnee ded à 10 volts nécessaire, ete. 


L'usine hydro-électrique de Hales Bar de la Chattanooga and 
Tennessee River Power Co; Philipp Torento (General Electric 
Review, avril 1916, p 085-692) — Cette usine située sur le Ten- 
nessee, à environ Ot km de Chattanooga, est une des plus impor- 
tantes de la région méridionale Elle renferme 10 groupes électro- 
gènes d'une puissance normale de 3133 kw, pouvant atteindre 
en surcharge 4900 kw; les turbines sont triples, c’est-à-dire formées 
de trois turbines superposées, dont deux sont généralement uti- 
lisées, la troisième ne servant qu'en hautes caux; les génératrices 
fournissent des courants triphasés, 60 p: sec, 6600 volts. Trois 
nouveaux groupes, à turbines simples, d'une puissance indivi- 
duelle de 3750 kv-4, sont en montage Dans le projet primitif 
la transmission devait se faire à 44 000 volts, mais en cours d'exé- 
cution on décida de la porter à 120 000 volts; la construction des 
transformateurs fut modifiée en conséquence. L'article, illustré 
de 7 figures, donne la deseription du matériel générateur, puis 
donne quelques renseignements sur les résultats d'exploitation 
qui sont financièrement excellents en raison du développement 
industriel dans la région. 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


LIGNES DE TRANSMISSION. 


Résultats d’expérience sur la mise à la terre du 
point neutre dans les lignes de transmission à 
haute tension ('). 


Le Comité de la Transmission (création de l'American 
Institute of Electrical Engineers) a envoyé un question- 
naire sur ce sujet à un grand nombre de Compagnies de 
distribution d'énergie; il publie les plus importantes ré- 
ponses reçues et les commente ensuite. 


DE LA PENXSYLVANIA Water AND Power Company. 
— Cette Compagnie exploite un: usine hydro-électrique 
situéc à Holtwood (Pennsylvanie). Puissance génératrice 
actuelle : 85 500 kw; courant triphasé, 25 p's, 11 000 volts. 
On élève la tension à 70 000 volts au moyen de transfor- 
matcurs triphasés qui sont montés cn triangle du côté 
basse tension et en étoile du côté haute tension. La plus 
grande partic de cette puissance est transmise à Bal- 
timore (Maryland) par trois lignes do 64 km à 70000 volts. 
A la station réceptrice de Baltimore, on abaisse la tensien 
do 60 000 à 13 200 volts au moyen de transformateurs 
triphasés, montés en triangle du côté haute tension et en 
étoile du côté basse tension. 

Cette puissance est alors distribuée par un réseau sou- 
terrain à 13 000 volts à un certain nombre de sous-stations 
situées dans Baltimore. Cette transmission a été inaugurée 
en 1910. Son point neutre cst mis au sol à l'usine généra- 
trice seulement. Les connexions au sol ont été débranchées 
pendant une partic de l'été 1911 pour l'essai de ce mode 
de montage, mais on ne s’est pas trouvé ainsi micux à 
l'abri des perturbations atmosphériques, et d'autre part 
il a semblé que le maintien possible de la ligne en service, 
avec une phase accidentellement mise à la terre et sans 
qu'on sût l'emplacement ni la nature de cette terre, 
accrottrait les dangers personnels et matériels lc long de 
la ligne. et qu’en particulier les lignes téléphoniques voi- 
sines courraicnt des risques. Comme, dans le cas de courts 
circuits sur la ligne de transmission, il suffit d'un are 
d'une durée très courte pour endommager gravement 
les conducteurs ct isolateurs, en raison de la grande puis- 
sance qui alimente cet arc, et comme les plus nombreuses 
perturbations sont venues de courts circuits et non de 
terres uniques, on a préféré ne faire aucune différence 
entre ces deux cas, mais tâcher d'isoler immédiatement 
le circuit défectucux ct de porter la tension sur un circuit 
de secouis, que la perturbation soit un court circuit ou 
une terre sur unc scule phase. On a cherché à régler les 
relais de façon à réduire autant que possible le nombre 


(') Percy H. Tuomas, Communication présentée a 
American Institute of Electrical Engineers, le 30 juin 
1916 (Proceedings of the A. I. E. E., 1. XX XV, juin 1916, 


p- 901-929). | 


do secondes pendant lequel une ligne peut subir un court 
circuit. 

La transmission de Baltimore, qui sc compose de trois 
lignes en parallèle, est exploitéo . normalement de la 
manière suivante : certains groupes de transformateurs 
sont reliés à chaque ligne de façon que les lignes à haute 
tension soient entièrement indépendantes, tandis quo les 
côtés basse tension des transformateurs sont tous reliés aux 
mêmes barres, quoique séparés jusqu'à un certain point 
par des bobines de réactance. 

On met au sol deux transformateurs par ligne pendant 
Ja saison des orages. Le but do ce système est d'obtenir 
un courant plus intense dans la ligne où se produit la rup- 
ture d'isolement ct d'actionner ainsi les relais spéciaux 
de l'extincteur d'arcs Nicholson qui est installé sur ces 
lignes. Les essais indiquent qu'il n’y a pas d'échange 
nuisible de courants quand les neutres de deux transfor- 
mateurs en parallèle sont mis à la terre, même quand 
ces transformateurs sont de puissances différentes ou de 
constructeurs différents. 

En dehors de la saison des orages, on ne met à la terre 
qu'un seul transformateur par ligne, pour faciliter les 
manœuvres. 

Aujourd'hui les mises à la terre des transformateurs se 
font par l'intermédiaire do résistances métalliques; ori- 
gincllement, elles étaient directes. On a pensé que les 
courants de court circuit par la terre étaicnt ainsi trop 
intenses et que certains claquages de transformateurs 
pouva:cnt être dus à cette cause, aussi a-t-on intercalé 
une résistance entre le neutre du transformateur ct la 
terre. Des essais et des calculs ultéricurs ont paru montrer 
que, même avec les bobines do réactance, le courant que 
recevrait un seul transformateur mis directement à la 
terre pourrait être dangereux, mais qu'il n'on serait pas 
ainsi si plusicurs transformateucs do la mémo batterie ct 
surtout si tous les transformatcurs étaicnt mis au sol 
directement. Cependant ce dernier montage n’a pas été 
essayé sur les lignes de transmission s 

Sur le réseau souterrain à 13 000 volts de Baltimore, 
on a adopté la mise au sol directe de tous les-transforma- 
teurs depuis un an et demi, sans inconvénient apparent. 
Voici pourquoi ce système a été adopté au licu du précé- 
dent (qui consiste à mottro au sol un scul transformateur 
par l'intermédiaire d'une résistance) : on voulait être sur 
d’avoir un courant à la terre assz intense pour actionner 
les relais, qui, dans le but d'obtenir une action sélective 
entre les relais des diverses sous-stations, sont réglés pour 
une intensité assez forte. On n’a jamais essayé d'exploiter 
le réscau souterrain sans aucune terre, mais ce systèmo 
n'aurait guère d'avantages, car la plupart des défauts des 
câbles sont des courts circuits entre conducteurs ot non 
à la torre. 

Comme résistances dans la connexion à la terre, on 
emploie des grilles de fonte. Quant aux prises de terre, 
elles sont de différents types : plaques de cuivre enterrécs 
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dans la vase du bief d'ament; tuyaux de fer galvanisé, 
au nombre de 24. enfouis dans la terre humide près du 
premier pylône de la ligne de transmission; grosses pièces 
de fonte immergées dans le canal de fuite. De plus on s’est 
efforcé de relier aux prises de terre toutes les parties métal- 
liques de l'usine et surtout celles qui sont en contact 
immédiat avec Peau de la rivière, comme les grilles 
d'entrée. Les terres de l'usine génératrice sont de plus 
reliées aux fils de terre aériens des lignes de transmission. 

Des mesures effectuées sur toutes les terres de l'usine 
reliées en parallèle et un système de terres analogue à la 
sous-station, éloignée de 64 km, ont indiqué une résis- 
tance combinée d'environ 2 ohms, sans qu'on puisse 
départager cette résistance entre l'usine ct la sous- 
station. 

On emploie de la façon suivante le courant dans le 
neutre pour assurer l'action sélective des relais : 

Un ou deux des transformateurs de chaque groupe 
alimentant une ligne de transmission ont leur point neutre 
mis à la terre à l'usine génératrice. Le courant à la terro 
venant d'un circuit de transmission passera donc dans la 
connexion au sol du neutre de ce circuit, et ce courant agit 
par l'intermédiaire d'un transformateur d'intensité sur un 
relais qui coupe les disjoncteurs à basse tension des 
transformateurs qui alimentent à l'usine génératrice ce 
circuit particulier. Ce système a toujours donné satisfac- 
tion comme action sélective sur les terres ct paraît être un 
des plus grands avantages de l'exploitation avec mise 
à la terre. Ce fonctionnement du relais est tout à fait 
distinct de celui de l'extincteur d’arcs Nicholson, car 
celui-ci exige un fcrt courant à la terre pour la mise cn 
action de son relais, ce qui n’est pas le cas pour le pré- 
cédent. 

Le courant qui passé quand une terre accidentelle se 
produit sur la ligne a naturellement une intensité très 
variable, qui dépend : 

19 De la nature de la terre. qui peut comprendre ou 
non une certaine résistance ohmiquc; mais si même on 
ne considère que les terres franches, l'intensité varicra 
avec l’impédance totale du circuit et dépendra par suite : 

20 De la résistance du rhéostat intercalé dans le 
neutro du transformatcur; 

30 Du nombre de transformateurs mis à la terre; 

4° De la puissance génératrice à ce moment; 

50 De l'emplacement de la terre (près de la sous- 
station ou près de l'usine génératrice); 

6° Le courant à la terre varicra en outre avec le temps; 
il sera plus intense pendant les quelques premières 
périodes ct diminucra ensuite, en raison de la démagné- 
tisation des alternatcurs et de l’échauffement des rhéo- 
stats neutres. 

Voici quelques résultats de calculs tirés d’oscillographies : 


Intensité initiale en cas de mise à la terre d'une phase. 
e 


Nombre 
de trans- Courant Resistance 
Nombro formateurs a la terre de chaque 
d'allernateurs mis Emplacement initial rhéostat neutre 

en service. à la terre. de la terre. en amperes. en ohms. 

3 2 A l'usine 69 DSA 

3 2 Alasous-station 430 58.4 

3 1 A Pusine 380 584 

3 1 A la sous-station 240 38.4 
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Voici le résultat d'exploitation pour 1915 en ce qui 
concerne les terres uniques, non celles qui accompagnent 
des courts circuits. Elles ont été éliminées dans tous les 
cas sans gêner l'exploitation ct aucune n’a duré plus de 
quatre secondes. Dans un seul cas, on a perdu une petite 
partic de la charge ot pour quelques minutes seulement. 


Nombre des terres sur une seule phase; 
leurs causes et leurs modes d'élimination. 


Elimince 
ee eee 
par par 
d'elle-  l'extincteur le relais a 
mème. d'arcs. du neutre. la main. Total. 
Foudre....... 1 4 1 o 6 
Verglas....... 0 o o o o 
Oiscaux....... 0 0 6 0 6 
Rupture d’iso- 
lateur....... o D 0 0 o 
Total... ı 4 = o 12 


Nous préférons l'exploitation avec mise au səl parce 
qu’elle permet de mettre promptement hors service une 
ligne défectueuse; une courte période d'exploitation sans 
mise au sol n'a d’ailleurs pas paru diminuer les troubfes 
causés par les arcs dus à la foudre. En résumé, la marche 
avec mise du neutre au sol facilite l'action de certains 
relais protecteurs, tandis que les avantages qu'on pour- 
rait retirer de la marche avec neutre isolé (innocuité des 
arcs passagers entre ligne et terre, possibilité de marcher 
pendant quelque temps avec un conducteur à la terre) 
n'ont pas paru intéressants en pratique. 

La mise à la terre du neutre à l'usine génératrice seule 
n’influence aucunement le téléphone en marche nor- 
male. Quand une terre se produit sur la ligne et qu'en 
conséquence le courant retourne par la terre à l’usinc 
génératrice, les communications téléphoniques sont très 
génécs; mais, comme on l'a dit, cet état ne dure que 
quelques secondes. 

En dehors de la saison des orages, les terres sur la haute 
tension ct les courts circuits sont les uns et les autres 
éliminés par les relais à maximum et les relais des con- 
nexions au sol à l'usine génératrice, ct par les relais a 
retour de courant à la sous-station. Pendant la saison 
des orages, on met en service l’extincteur d'arcs Nicholson 
et c'est à lui qu'on donne la première chance d’éteindro 
les ares sur la ligne. Au cas où ni cet appareil ni lo relais 
qu'on a décrit ne réussissent à éliminer la perturbation, 
le champ de tous les alternateurs de l'usine génératrice 
est automatiquement annulé puis rétabli après 1.5 se- 
conde. 

Le courant qui circule normalement dans la connexion 
du neutre au sol est de moins d'un ampère; on ne con- 
naît pas sa fréquence. 


De LA Pusrc Service Erecrric Company. — Nous 
distribuons l'énergie par courants triphasés à 13 200 volts, 
60 p:s, avec le neutre isolé du sol. Nous avons installé 
sur le réscau un extincteur d’arcs à la terre; chaque fois 
qu'une terre se produit, cet appareil met franchement 
au sol la phase intéressée, ce qui donne le temps à l’homme 
de service de mettre une autre ligne (ou un autre câble) 
en parallèle et de débrancher la mauvaise. 
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Il ne nous paraît pas avantageux de mettre à la terre 
le neutre d'une ligne de transmission à moins que la 
tension ne soit assez élevée, par exemple 60000 volts 
pour une ligne aérienne, 22 000 volts pour un réseau 
souterrain. Il n’y a pas en effet grande difliculté à isoler 
les lignes aériennes pour 60 000 volts et les câbles souter- 
rains pour 22 000. 


DE wa Pacific Licut AND Power CORPORATION. —- 
Il a été possible, sur ce réseau. d’exploiter tantôt avec le 
neutre à la terre, tantôt avec le montage en triangle sans 
mise à la terre. Ce dernier système a donné de si mauvais 
résultats que nous avons conclu à la nécessité de la mise 
à la terre du neutre pour nos conditions d'exploitation. 
Les conditions déterminantes à ce point de vue paraissent 
être la longueur totale des lignes et la puissance des ma- 
chines reliées au réscau. 

Notre Compagnie fournit l'énergie pour tous les genres 
de charge sur son réseau ct alimente deux grandes Com- 
pagnies de traction; la charge maxima fournie est de 
76 000 kw aux usines génératrices. La ligne à 156006 volts, 
longue de 386 km, qui part de l'usine hydro-électrique de 
Big Creek, est alimentée par des transformateurs montés 
en triangle-étoile, le neutre des enroulements à haute 
tension étant mis à la terre, et fournit l'énergie à des 
transformateurs montés en triangle-triangle à la station 
réceptrice. La moitié de ces transformateurs abaisseurs 
ont une tension secondaire de 15 000 volts et alimentent 
un réseau voisin de la station; les autres ont une tension 
secondaire de 60 000 volts et alimentent, par l'intermé- 
diaire d’une seconde ligne de transmission, un autre 
réseau à 15 000 volts. Les transformateurs abaisseurs 
pour ce réseau, qui comprend des cäbles souterrains, sont 
montés cn triangle-triangle, de sorte qu'iln'y a pas de point 
neutre et par suite pas de mise a la terre; du moins il en 
fut ainsi pendant les premiers temps de l'exploitation. 
Aussi, chaque fois qu’une terre accidentelle se produisait 
sur un conducteur à 15 000 volts de ce réseau éloigné, 
le courant de capacité augmentait-il brusquement de 
façon à donner naissance à de fortes surtensions, qui 
causaient des claquages en trois ou quatre points à la fois 
du réseau. Depuis lers, on a installé une prise de terre au 
moyen d'un nouveau transformateur monté en étoile, et 
les surtensions ont disparu. 

Nous sommes d'avis que les usines génératrices et 
autres sources d'alimentation doivent toujours être munies 
d'une connexion au sol sw le neutre et que le côté géné- 
rateur doit être monté en triangle. Le montage triangle- 
triangle est préférable pour les stations réceptrices ct 
distributrices. 

L'intercalation d’une résistance dans la prise de terre 
ne nous a pas paru avantageuse. La difficulté de réaliser 
une bonne terre suffit en ce qui concerne la résistance. 

Sur les lignes à 150 000 volts de Big Creek, on opère 
comme il suit en cas de terres accidentelles : quand 
l’homme du tableau, à l'usine génératrice, voit Fampèic- 
mètre enregistreur spécial indiquer une terre, il diminue 
le champ de l'alternateur au moyen d'un rhéostat spécial. 
Dès que l'ampèremètre des terres revient au zéro, il sup- 
prime la résistance, la tension redevient normale et le 
régulateur automatique de ‘tension rentre en action. On 
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ne supprime pas d'un seul coup toute la résistance : il 
s'écoule 5 à 10 secondes.entre le moment où l'are s'éteint 
et celui où la tension normale est rétablic. A la station 
réceptrice de Eagle Rock, l'homme de service annule 
subitement l'excitation des condensateurs synchrones 
(moteurs synchrones à vide) en ouvrant le circuit du 
régulateur automatique de tensicn. Dès qu'il voit que 
l'usin? génératrice remonte la tension, il ferme le circuit 
du régulateur. 

Pour les autres lignes du réseau qui sont protégées par 
des disjoncteurs automatiques, on renclenche ces dis- 
Joncteurs après que le défaut les a fait ouvrir, et si le 
défaut n'a pas disparu. on laisse le disjoncteur ouvert 
et Pon envoie visiter la ligne. 

Sur la ligne à 150 000 volts, Is défaut le plus fréquent 
(12 à 15 par an) est un amorçage d’ares aux isolateurs 
dans la moitié médiane de la ligne. On n’a pas pu assigner 
à ces phénomènes de cause météorologique ou autre. Ils 
ne se produisent pas dans les quarts extrèmes de la ligne. 


DE Lra Toronto Power Company. — Quand l'écou- 
lement des charges statiques accumulées est nécessaire 
pour éviter des tensions continues excessives, la mise 
à la terre du neutre est un moyen efficace d'assurer cet 
écoulement. tandis que, dans les réseaux non mis à la 
terre, il faut employer pour cela des parafoudres. Ce 
phénomène est très rare dans la partie nord du continent 
américain, et les parafoudres suflisent pour parer à ses 
effets. Quant à la continuité du service, elle est réalisable 
avec l'un ou l'autre des deux systèmes, selon les condi- 
tions locales. Il faut employer la mise à la terre : 

Si l'on dispose d’un bon relais de protection sélectif, 
pouvant débrancher une ligne défectueuse sans causer 
d'interruption de service; 

Si les lignes doivent être exploitées en parallèle du 
côté à haute Lension et si l'isolement de la ligne est peu 
sûr, Dans ce cas, la mise à la terre empêchera qu'un cla- 
quage sur une phase d'une des lignes se propage à d’autres 
phases d'une aatre ligne, ce qui causcrait une interrup- 
tion totale et longue. Quand l'isolement est assez élevé 
pour que les autres phases puissent supporter momen- 
tanément le surcroît de tension causé par une terre acci- 
dentelle sur unc phase, ou quand en cours normal d'exploi- 
tation ls hgnes sont séparécs les unes des autres, il n'y a 
pas à craindre que le défaut se propage d'une ligne à 
laure. La mise à la terre peut au contraire causer sans 
nécessité des troubles et des arrêts, quand une seule 
phase est affectéo, et serait très nuisible à la continuité 
du service si l’on n'avait pas un bon relais sélectif, 

Quant à la question des terres directes ou résistantes, 
il faut se décider, d’après l'isolement de la ligne et l'apti- 
tude du matériel, à supporter les efforts dus aux courts 
circuits. Si l'insuffisance de l'isolement de la ligna est la 
principale raison de la mise au sol ct si le matériel est 
construit de façon à pouvoir supporter les efforts dus aux 
courts circuits, il faudra faire une terre direct.. Si au 
contraire l'isolement est élevé, mais le matériel un peu 
faible au point de vue mécanique, il sera bon de mettre 
une résistance dans la connexion au sol pour diminuer 
les chocs mécaniques causés par les courts circuits sur une 
seule phase. 

Bale 
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La ligne de transmission reliant les chutes du Niagara 
à Toronto se compose de quatre circuits à 60 0000 volts 


sans mise à la terre. Les transformateurs à chaque extrc- 
mité sont montés en triangle. : 


De ta Uran Power anv Licut Company. — De nos 
usines génératrices, la puissance est transmise sous 
130 000 volts à une sous-station centrale près de Salt 
Lake City. La tension y est réduite à 44 000 volts ct elle 
alimente sous cette tension un vaste réseau. Partout le 
neutre est isolé du sol ct nous ne voyons pas de raison 
pour changer ce système on co qui concerne les lignes 
à 130 000 volts, qui n’ont donné lieu à aucune difficulté 
depuis deux ans que dare l'exploitation. Sur le réseau 
à 44000 volts, nous avons l'intention d'installer une 
misc à la terre au moyen d'un auto-transformateur placé 
à la soas-station centrale, afin de pouvoir débrancher 
automatiquement les lignes endommagées et pour dimi- 
nucr l'effort subi par les isolants. 

Au début de l'exploitation, quand le réseau à 
44 000 volts était encore peu développé, la marche avec 
point neutre isolé du sol nous paraissait indiquée, car il y 
avait beaucoup de terres accidentelles qui disparaissaient 
d’elles-mémes sans troubler l> service, et des terres 
franches qui permettaient de continuer le service Jusqu'à 
ce qu'on püt faire la réparation. Mais depuis que ce 
réseau a pris une grande extension, nous constatons que 
presque toutes les terres donnent lieu à des désordres 
graves et qu'il est souvent difficile de les localiser. 


De LA Cuicaco AND INTERURBAN TRACTION Cow- 


PANY. — Nous avons une ligne de transmission triphasée 


à 33 000 volts et 25 p:s, longue de 72 km. Cette ligne 
alimente trois sous-stations renfermant chacune une 
commutatrice de 500 kw; l’une d'elles contient en plus 
un convertisseur de fréquence de 500 kw. Nos trans- 
formateurs sont montés en étoile du côté primaire à 
toutes les sous-stations. A l'usine génératrice, ils sont 
montés en éloile da côté secondaire. Sur les mêmes 
poteaux que la ligne d'énergie est posée une ligne télé- 
phonique, dont l'usage ne comporte pas d'ennuis sérieux, 
quoiqu'il y ait quelque bruit. Les conducteurs de cette 
ligne sont transposés tous les cinq poteaux. 

Le point neutre des transformateurs est mis à la terre; 
ce système n’a pas causé de troubles. Nous lui avons 
reconnu un grand avantage : c'est que, lorsqu'un des fils 
de phase se met à la terre, on peut reconnaître par un 
essai quelle est la phase intéressée et faire alors ouvrir 
les disjoncteurs aux deux extrémités de cette phase. 
On peut ensuite continuer à marcher avec les deux autres 
fils, le neutre étant mis à la terre. Ce système nous a 
épargné bien des heures d'arrêt. 

Nous croyons que le système de mise à la terre devrait 
être essayé sur tous les réseaux, surtout si les transfor- 
mateurs ne sont pas trop fortement chargés. 

Nous avons la miso à la terre à chaque sous-station ct 
à l'usine génératrice. 

Les orages nous ont causé quelques pertes d'isolateurs, 
Ces défaucs ont tous été dus à des coups de foudre directs. 

Notre ligne téléphonique est un peu plus troublée quand 
nous marchons avec deux fils de ligne qu'en temps normal. 

Un relais à maximum agissant sur le disjoncteur a 


huile est réglé pour le faire déclencher en cas de surcharge 
en service normal, ct nous nous servons du courant a la 
terre quand nous marchons à deux fils. 

Nous croyons qu'il ne passe pas de courant dans la 
connexion à la terre, mais n'avons pas fait de mesure sur 
ce point. 


3 De ra J. G. Witte ENGINEERING CORPORATION. — 
Nous croyons que les lignes jusqu'à 38 000 volts devraient 
être exploités avec montage en triangle isolé du sol, 
quoique cela puisse dépendre des conditions locales. Pour 
les lignes au-dessus de 38 000 volts, le montage en étoile 
avec mise à la terre du neutre nous paraît être le meilleur, 
mais la aussi il faut considérer les conditions locales et 
aussi les chances de perturbation aux téléphones, télé- 
graphes, etc. Notre expérience nous a appris que le mon- 
tage en triangle a moins d'influence sur les lignes télé- 
phoniques et de signaux que le système à point neutre 
mis au sol. Un grand inconvéni2nt de ce dernier système 
est que les disjoncteurs déclenchent pour un défaut sur 
un quelconque des trois fils, et qu'il est pratiquement 
impossible de marcher avec un fil en moins. ou avec un 
transformateur mis hors de service sur une batteric de 
trois, à moins que les conditions de la mise a la terre 
ne soient très favorables, tandis qu'avec le montage en 
triangle on peut employer temporairement la marche en 
triangle ouvert sans en éprouver grand trouble. Un point 
en faveur du montage en étoile avec mise à la terre, c'est 
qu'il permet mieux de localiser un défaut sur la ligne par 
la méthode d'essai Nicholson ou une autre. L’isolement 
des lignes a fait assez de progrès dans ces dernières années 
pour qu'on puisse maintenant exploiter on triangle, tandis 
qu’autrefois il fallait réduire la tension par rapport à la 
terre pour ménager les isolateurs. 


De M. Cu.-E. WapbpE Lt, ingénieur-conseil. — Les deux 
réseaux à haute tension que je connais le mieux ne 
mettent pas à la terre l:s points neutres de la haute 
tensions ce sont la North Carolina Power Company 
{66 000 volts) et la Florida Power Company (60 000 volts). 


On a reçu un grand nombre d'autres réponses ne pré- 
seniant pas d'intérêt spécial. 

Les réponses ci-dessus mettent en rclief ce fait que la 
mise à la terre du point neutre d’un réseau à haute ten- 
sion a des effets différents dans des distributions diffé- 
rentes; elle peut être profitable ici et nuisible là. La mise 
au sol par l'intermédiaire d’une résistance a avssi des effets 
différents de ceux d'une mise au sol directe. 

Dans les diverses installations, le neutre peut être 
mis à la terre pour différentes raisons : 

1° Pour empêcher que la tension composée ne s'éta- 
blisse entre fils et terre par suite d'une terro sur un des 
fils ; 

2° Pour permettre aux relais de fonctionner d’une 
façon rapide et sûre ou d'exercer un effet sélectif; 

3% Pour empêcher la formation d'arcs à la terre; 

4° Pour localiser les aéfauts; 

59 Pour remplacer un fil de ligne dans une ligne tri- 
phasée quand ce fil est atteint d'un défaut. Ceci exige 
la mise hors cireuit du fil sur lequel existe une terre; 

6° Pour permettre l'élimination des terres par le 


Ne 308. — 20 OCTOBRE 1916. 


systéme automatique Nicholson, qui consiste a faire 
une terre par l'intermédiaire d'un fusible. 

Lorsqu'on s’absticnt de faire une mise au sol, c'est 
généralement pour pouvoir marcher avec une terre 
accidentelle sur une ligne et réduire ainsi le nombre des 
interruptions de service. 

Il ressort de la pratique actaclle que c'est pour les 
hautes tensicns, ct dans les réseaux étendus et com- 
pliqués, qu'on recourt le plus souvent à la mise à la 
terre. Co sont les lignes au-dessous de 60000 volts, sur 
poteaux de bois et traverses de bois, qui sont le plus 
aptes à supporter avec succès une terre accidentelle sur 
un conducteur. P. L. 


Sur la production des couronnes (1). 


La décharge électrique lumineuse qui entoure les fils 
de transmission des lignes à haute tension a été l'objet de 
nombreuses recherches de la part des ingénieurs élec- 
triciens d'Angleterre et des États-Unis au cours de ces 
dernières années. La plupart de ces recherches ont été 
faites avec le courant alternatif; un très petit nombre (?) 
ont utilisé le courant continu. qui, d'après Farwell, donne 
lieu à des phénomènes plus complexes. 


I. RÉSULTATS EXPERIMENTAUX. — Avant d'aborder 
l'étude théorique du phénomène des couronnes, l'auteur 
décrit brièvement les différentes formes de couronnes 
observées en courant continu. 

Il y a peu de phénomènes électriques qui différencient 
aussi nettement les électricités positive et négative. 
‘Les différences sont d'ordre électrique, optique et mé- 
canique. 

Pour des fils très fins la lueur négative apparaît avant 
la positive; l'inverse se produit avec des fils plus gros, 
la séparation entre les deux régions avant licu pour un 
diamètre d'environ 0,075 mm. 

Dans l’air la couronne positive est constituée par une 
couche uniforme, d'épaisseur pratiquement constante. 
La couronne positive a également pour origine une couche 
uniforme de lumière rouge, mais qui se brise rapide- 
ment en un chapelet lumineux dont Jes grains brillants 
sont séparés les uns des autres par des intervalles obscurs, 

C'est surtout aux basses tensions que s‘accentue la 
différence entre les deux sortes d'électricité. Les grains 
lumineux négatifs se répartissent à intervalles égaux 
et sont assez stables pour être photographiés. La dé- 
charge positive du fil dans un cylindre coaxial ne se 
brise jamais en grains lumineux; mais, lorsqu'elle se pro- 
duit entre deux fils parallèles, on observe, pour des po- 
tentiels élevés, la formation de tronçons, puis de grains 
lumineux. Le nombre des grains dépend de la tension et 


(‘) Jakob Kunz, The Physical Review, 2° série, t. VII, 
juillet 1916, p. 28-37. 

(2) Warson, Electrician, t. LXIII, 1909, p. 828; 
t. LXIV, 1909-1910, p. 707 et 776; Scuarrens, Comptes 
rendus Ac. Sc., t. CLVII, juillet 1913, p. 203; S.-P. 
FarweELt, Transactions of American Institute of Electrical 
Engineers, 13 novembre 1914; La Revue électrique, 19 fé- 
vrier 1915, p. 153-168. 
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| de la pression des gaz; il demeure invariable si la tension 


et la tension sont maintenues constantes, ce qui semble 
indiquer que, pour des fils à surface polie, la production 
de grains lumineux caractérise bien la décharge négative. 

Pour une tension donnée la perte d'électricité varie 
en sens inverse de la pression et du diamètre du fil. 

Les courbes caractéristiques dépendent de la polarité 
et du diamètre du fil. Avec des fils de diamètre inféricur 
à 0,077 mm le courant par lequel se traduit la perte d'élec- 
tricité est plus grand pour le fil négatif que pour le positif. 
Pour le diamètre 0.077 mm les courants sont approxima- 
tivement égaux dans un certain intervalle de tension 
au-dessus de la tension critique, puis le courant négatif 
devient et demeure plus grand. Avec des diamètres supé- 
tieurs à 0.077 mm les caractéristiques se croisent; pour 
de faibles différences de potentiel le courant positif est 
le plus grand; l'inverse se produit pour les voltages les 
plus élevés. 

Les premiers auteurs ont indiqué, pour exprimer la 
relation entre la force électrique E à la surface du fil au 
moment de l'apparition des couronnes ct le rayon R;. la 
formule 


L 
| on ee eee 


VR, 


ou E, et b représentent des constantes, E est donné par 
une relation connue d'électrostatique 


AV désignant la différence de potentiel entre le fil central 
et le cylindre de rayon R}. 

La tension critique nécessaire pour produire unc cou- 
ronne visible dépend, non seulement du rayon du fil, 
mais aussi de la pression. Pour des pressions très faibles 
la couronne négative s'établit avant la positive; l'inverse 
se produit aux pressions élevées. La caractéristique dé- 
pend également de la pression. La pression du gaz et le 
rayon du fil jouent un rôle analogue, les fils très fins 
semblant correspondre aux basses pressions. La relation 
entre la pression de l'air p, le rayon R, du fil central et 
la force électrique critique à la surface du fil est expri- 


mée par , 
‘ ) 
baie 
1 i vpiti; 


E, ct b désignant des constantes. La formule est valable 
jusqu'à des pressions de 53 mm de mercure pour la cou- 
ronne positive; les constantes E, et 6 ont des valeurs dif- 
férentes pour le fil positif et le fil négatif. 

Quand la couronne s'établit la pression du gaz croît 
brusquement. Cet accroissement de pression qu'on peut 
appeler pression d'ionisalion peut être facilement mesuré 
à l'aide d'un manométre en U sensible. Il se distingue 
d'ailleurs nettement de l'accroissement de pression qu'en- 
traîne le dégagement de chaleur dû à l'effet Joule 
aussitôt que le courant est interrompu la pression d'io- 
nisation tombe à zéro, tandis que la pression produite 
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par la chaleur Joule s'établit et disparaît graducllement. 
La pression d’ionisation est très sensiblement propor- 
tionnelle au courant, surtout pour les fils positifs. 

On a mis à profit l'existence de cette pression d'ioni- 
sation et le fait que l'établissement de la couronne 
nécessite des potentiels d'autant plus élevés que le fil 
est plus fin pour la construction de voltmètres, dont 
quelques-uns sont utilisés au Laboratoire de l'Université 
d'Illinois. 

On a déjà signalé que la perte d'électricité négative 
s'effectue par des grains ou des pinceaux lumineux qui 
sont, en général, régulièrement espacés le Jong du fil. 
Le nombre de ces pinceaux par unité de longucur dépend 
de la pression ct de la différence de potentiel, Pour des 
pressions et des voltages croissants, le nombre de pin- 
ecaux par unité de longueur va en augmentant, en même 
temps que leur éclat diminue, Les pinceaux partent 
d'un point du fil et s'étendent en éventail dans un plan 
normal au fils. 

À signaler l'influence qu'un are disposé en série avec 
Je tube exeree sur le caractère de la décharge, La lueur 
positive, auparavant très bien délimitée, s'étend considéra- 
blement et les pinceaux négatifs disparaissent presque 
entièrement pour donner naissance à une lueur continue 
dont la limite est mal définie; autrement dit, une courte 
étincelle en série sur le tube de décharge fait disparaître 
la différence d'aspect entre la couronne positive et la 
couronne négative. Ceci peut être attribué à la superposition 
d'un courant alternatif ou interrompu à haute fréquence. 

La difference entre l'électricité positive et l'électricité 
négative se traduit encore par des effets mécaniques. 
Quand Ja couronne s'établit entre deux fils parallèles 
qui ne sont pas trop fortement tendus, le fil négatif 
s'incurve vers le positif qui est lui-même repoussé, Quand 
les fils sont intentionnellement maintenus laches, le fil 
positif vibre fortement d'un mouvement circulaire tandis 
que le négatif demeure immobile. 

Le champ électrique entre deux fils parallèles et entre 
un cylindre et un fil coaxial a été exploré au moyen 
d'une troisième électrode en platine. Mème avant léta- 
blissement de la couronne on constate une distorsion du 
champ électrostatique, surtout au voisinage des élec- 
trodes; et dans beaucoup de cas, sinon dans tous, la force 
électrique à la surface du fil prend, au moment de Féta- 
blissement de la couronne, une valeur différente de la 
valeur calculée, La force électrique observée semble 
plus grande que la force déduite de la formule électro- 
statique. Quand on étudie le champ dans l'espace compris 
entre le fil central et le cylindre, il est très difficile d'ex- 
plorer le voisinage du fil négatif où le potentiel semble 
soumis à des variations continuelles. L'exploration du 
champ autour du fil positif n'offre aucune difliculté. 


Hf. Titorre, — La théorie de l'ensemble si complexe 
des phénomènes observés est loin d'être toujours entiè- 
rement satislaisante, I] faut se contenter d'essayer d'ex- 
pliquer quelques uns des phénomènes principaux. 

4. On pourrait admettre que la décharge himineuse 
commence quand la force électrique à la surface du fil 
atteint une valeur déterminée, nécessaire à l'ionisation 
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des molécules, On a trouvé cependant que la force élec- 
trique critique est donnée par l'expression 


b 
Vi 


Les valeurs admises pour b ct E, diffèrent suivant les 
auteurs, Y.-S. Townsend prend E= 30 kv et b — 9. 
Pour Farwell, les valeurs de Ey et de b doivent être dif- 
férentes suivant la nature de l'électricité; il adopte 
hy = 31,6, b = 8,43 pour les fils positifs et Ey = 35,0, 
b = 8.06 pour les fils négatifs. 

Nous supposerons également que dans le voisinage 
du fil, à l'intérieur d'une couche d'épaisseur constante à, 
une énergie déterminée est nécessaire à l'établissement 
de la couronne, qui diffère suivant la nature de l'électri- 
cité; et, en effet, la production d'ions à partir des molé- 
cules, ainsi que l'émission de lumière nécessite de l'énergie, 
Pour une quantité sullisante d'énergie, la décharge lu- 
mineuse appelée couronne se produira. Schaffers a montré 
que l'épaisseur à = 0,07 em de la couche lumineuse est 
indépendante du rayon du fil. 

Dans le voisinage du fil, la force électrique très intense E 
détermine une polarisation notable, d'où résulte une 
force électrique inverse Fo, en sorte que la force électrique 
résultante est A — Ly. Si l'on désigne par k la constante 
diélectrique, par R, le rayon du fil, on a pour l'énergie 
par unité de longueur de la couche électrique 


E, == Ey + 


7 


W = 2 27 CCE = fy), 


OH 


: / 40W 
L= Foty ERGS 


Lorsque W, k et 6 demeurent constants on retrouve 


la relation 
RE 
OVER 


indiquée par les premiers électriciens. Eo, W et ò prennent 
des valeurs différentes suivant la polarité du fil. 

A l'appui de cette théorie on peut citer le phénomène 
des chapelets lumincux. Quand une mince couche de 
liquide est répartie autour d'un fil fin, il arrive que, sous 
l'effet de la tension superficielle, la couche se scinde en 
gouttelettes; de même il est naturel d'imaginer qu'une 
couche d'énergie électrique disposée à la surface d'un 
fil aura tendance à se diviser en grains qui s'étendent plus 
loin du fil que la couche primitive. 

Le fait que la décharge négative donne plus facilement 
des grains lumineux que la positive semble relié au mé- 
canisme de la décharge. Pour des fils très fins, l'électricité 
négative s'échappe plus aisément que la positive, comme 
dans le cas de pointes très fines et de pressions très basses. 
Lelectricité négative semble émise à la fois par les molé- 
cules du gaz et par celles du métal, tandis que l'électricité 
positive est tout entière sous forme d'ions positifs, 
formés uniquement dans l'air, aucun ion n'étant émis 
par le métal. Le courant coronal positif est constitué 
uniquement par des ions positifs, le courant négatif par 


N° 308. — 20 ocroBnEe 1916. 


des ions négatifs et des électrons. Or il paraît plus aisé, 
pour les électrons, d’être émis en grand nombre par un 
petit nombre de points du métal que de s’échapper a 
faible dose de la surface entière du fil. 

Pour des fils trés fins, de méme que pour de faibles pres- 
sions, la couronne négative s'établit avant la positive; 
l'inverse se produit avec des fils de diamètre notable et 
sous des pressions plus élevées. L'électricité négative 
semble s'échapper sous forme d'électrons plus aisément 
des fils métalliques fins que des molécules d'air. Ce 
phénomène suggère que la masse moyenne des ions émis 
par les fils négatifs va en diminuant avec le diamètre des 
fils, tandis que la mobilité varie en sens inverse. 


2. Y.-S. Townsend (') a donné une autre théorie de 
l'établissement de la décharge lumineuse par les fils, 
dans laquelle il suppose les mémes valeurs pour les cons- 
tantes b et E.. Il applique la mème théorie au phéno- 
mène des couronnes qu'à la décharge par étincelles 
quoique, à la vérité, les phénomènes diffèrent à plusieurs 
points de vue. 

La loi de l’ionisation d’un gaz par collision peut s'ex- 


primer par la relation 
a. 
P © AP 


Y.-S. Townsend fait une application intéressante 
de cette loi, basée sur des expériences à de faibles pres- 
sions, aux couronnes ct à la décharge par étincelles, 
phénomènes qu'il considère comme dus au même pro- 
cessus d’ionisation. 

Considérons deux systèmes S et S’ géométriquement 
semblables constitućs par un fil et un cylindre coaxial, 
dans lesquels se produisent les couronnes tels que l'on 
ait 


R, = sky, 
Ho == z R;, 
p=, 
ds'= z ds, 


z étant un facteur de proportionnalité déterminé. Dési- 
gnons par V la différence de potentiel appliquée, la même 
dans les deux cas. On a pour la force électrique au voisi- 


nage du fil 


V 
E, = R, 
R, log he 
4 V E 
E", == -= — un 
R', log T z R, log A i 


; E ; 
La même relation Ej = = est valable pour des points 


homologues quelconques A et A’, B et B’ des deux sys- 
tèmes. 

Le nombre d'ions produits par collision quand un ion 
négatif se déplace sur une distance AB = ds est donné 


(1) The Electrician, 6 juin 1913, p. 348. 
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par 


E 
x ds = as f(—). 
P >? 


Dans le système S’, pour un trajet homologue ds’, le 
nombre d’ions produits sera 


x as = pas y ( Zt) = Lsdsf 


ads" = p ds (+) = a ds. 


L'effet d'un ion négatif est donc le mème sur les trajets ds 
et ds’. — Mème résultat pour un ion positif 


B ds = 8 ds’. 


Une différence de potentiel donnée V produit donc les 
mêmes phénomènes dans les deux systèmes; si elle suffit 
à déterminer l'apparition des couronnes dans l'un d’cux, 
clle la déterminera également dans l’autre. 

Dans les deux systèmes considérés on a 


R, pP = À, Ps 
R E = RE, 


BR, p est donc uniquement fonction de R,E;,; si l'on 
maintient #,/, invariable, R,p demeure également 
constant. 

Cette théorie s'applique au début de l’étincelle aussi 
bien qu’au début de la décharge lumineuse. Elle ne four- 
nit aucune réponse à l'une des principales questions rela- 
tives à la décharge par couronnes, à savoir si le courant 
résulte de Vionisation par les ions positifs ou les ions néga- 
tifs ou les deux à la fois? 

Envisagcons maintenant la relation entre la force élec- 
trique critique et le rayon R.. 


EE == | 5 + ee, 


Ei R, = yk, -+ 


pour p = 1, ce qu'on peut écrire 


ER, = Eo Ri K LH 


Si l'on considère des systèmes pour lesquels le produit 
R, p soit constant on sait que R, E, demeure aussi cons- 
tant. Posons donc 


R X1=56p = const, 
on aura 


bo 
OD OF ee a; 


V 217 
bp. b 
p = p| E+- —) 


Voip VoiP 


où o, représente le rayon du fil. On retrouve la règle 
' $ . . 
empirique énoncée par les électriciens avant tout essai 


| an = Ep +- 


de théorie. 
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Les mesures expérimentales vérifient sensiblement cette 
formule, à condition de prendre pour E, et b les valeurs 
indiquées par Farwell, différentes pour les deux sortes 
d'électricités, jusqu'à des pressions voisines de 50 mm de 
mercure. Si l'ionisation par choc était due aux seuls ions 
négatifs, les constantes Æ, et b devraient ètre les mèmes 
quel que soit le signe électrique du fil; le fait qu'on doit 
les choisir différentes indique que les ions positifs et né- 
gatifs doivent agir simultanément pour déterminer l'io- 
nisation, ou bien qu'une autre cause d'ionisation inter- 
vient dans l'établissement des couronnes. 


3. On a signalé que la pression gazeuse augmente 
brusquement quand les couronnes apparaissent. Appli- 
quons à ce phénomène le principe de la conservation 
de l'énergie : 

Désignons par p, la pression du gaz dans le cylindre. 
par AV la différence de potentiel appliquée. pari le courant 
et v le volume. Pendant le temps 6 d'établissement de la 
couronne, la pression s'élève de po à pı; le travail effectué 
par le courant i NAV est utilisé, partie à produire Pioni- 
sation du gaz, partie dans le raÿonnement, et partie sous 
forme réversible. 

Augmentons ensuite la pression de dp;,, ce qui nécessite 
un travail dW = v dp,, en sorte que, pour passer de l’état 
initial à l'état final, le système a fourni une énergie 
tOAP— dir. 
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Parvenons au même état final à partir du même état 
initial en augmentant tout d'abord la pression de po 
à Po + dpo, ce qui nécessite un travail di, = vdp,. La 
mème différence de potentiel AV déterminera un cou- 
rant t’, qui, si l’on admet que la durée d'établissement de 
la couronne demeure Ja même, produira un travail 
uO. AV. 

Ecrivons que les énergics mises en jeu dans les deux 
transformations sont égales : 


tOA\V—dW=7bAV —dW, 
6(¢—c') AV = 6(dp; — dpo). 


Posons 


L'=i— di, 
on a 


0 AFV di = ¢ed(pi— po) 
et, en intégrant, 


š Vv 


l= gap PT Pe) + bo, 


d'où l'on déduit que le courant est proportionnel à lac- 
croissement de pression. Les expériences faites, qui se- 
ront publiées prochainement, montrent que cette conclu- 
sion est valable dans un intervalle étendu de courants 
et de pressions d'ionisation. 


De l'amélioration du facteur de puissance dans les installations 
électriques industrielles; Pierre Dumanrix (Lumière électrique 5, 12 
et 19 août 1915, p. 124-132, 191-158 et 176-189). — Dans ces articles 
l'auteur examine complètement le problème. Après avoir indiqué 
les raisons qui ont conduit à adopter presque généralement les 
courants triphasés pour la transmission de l'énergie électrique, 
puis rappelé la définition du facteur de puissance et des causes 
qui le réduisent, il expose Jes inconvénients qui découlent d'un 
mauvais facteur de puissance, inconvénients qui sont : 1° pour 
une même puissance utilisée, augmentation de l'intensité du cou- 
rant total et par conséquent des pertes par effet Joule dans les 
machines et dans les lignes; 2° augmentation de la chute de tension 
dans les alternateurs, laquelle est presque trois fois plus grande 
pour cos 9 = ),7 que pour cos ® = 1: 3° diminution du rendement 
d'environ 1 pour 100 à pleine-charge, ce qui, pour un alternateur 
de 1000) kw, correspond à une perte sèche de 9000 fr par an, 
en tablant sur un prix de revient de 0,03 fr le kilowatt-heure ct 
une marche annuclle de 3000 heures: 4° fonctionnement des inter- 
rupteurs à huile d'autant plus mauvais que le cos 9 est plus faible. 
— Comme contre-partie des inconvénients d'un faible facteur de 
puissance, l’auteur résume les avantages d'une amélioration de ce 
facteur : 1° -meilleure utilisation des lignes, des transformateurs et 
des génératrices; 2° diminution des chutes de tension dans les 
génératrices et transformateurs et, en conséquence, plus grande 
facilité de réglage des variations de tension qui sont alors plus 
petites: 3° augmentation de la puissance distribuée pour un 
méme courant total produit à l'usine génératrice, avantage qui 
prend une importance considérable quand celle-ci est presque à 
sa limite de charge puisqu'il permet d'éviter l'installation de nou- 
velles génératrices dont l'utilisation est faible. — Pour parvenir 
à relever le facteur de puissance on dispose de deux classes de pro- 
cédés + ceux qui n'utilisent qu'une seule machine (moteur syn- 
chrone surexcité, condensateur, moteur-zénérateur synchrone, 
commutatrice) pour produire le courant d'excitation nécessaire a 
l'ensemble des moteurs asynchrones connectés au réseau, et ceux 
consistant à munir chaque moteur asynchrone d’un compensateur 
sndividuel idéphaseur Leblanc, vibrateur Kapp, compensateur 


Brown-Boveri, etc.). Examinant d'abord la première classe, M. Du- 
martin fait une comparaison entre le moteur synchrone et le 
condensateur et trouve que le prix du kilowatt-heure gagné est 
de 0,049 fr avec un moteur synchrone uniquement employé comme 
compensateur, 0,039 fr avec un condensateur et 0,03 fr avec un 
moteur svnchrone utilisé principalement comme compensateur 
et accessoirement comme moteur. C’est donc cette dernière solu- 
tion qu'il convient d'employer, d'autant plus que l'emploi d'un 
condensateur est dangereux par suite des résonances auxquelles 
ils peut donner lieu- toutefois cette solution n'a pas la souplesse 
que possèdent celles basées sur l’utilisation des procédés de la 
seconde classe. — La compensation individuelle présente d'ail- 
leurs des avantages pour les moteurs asynchrones eux-mêmes. 
Pour un moteur déjà installé, le courant absorbé se trouve diminué, 
par suite son échauffement est réduit et il devient possible de le 
faire marcher en surcharge: d’autre part son couple de décrochage 
est augmenté de 20 à 30 pour 100, ce qui est particulièrement 
avantageux pour les puissants moteurs de laminoirs dont le décro- 
chage produit des accidents très sérieux. Pour les nouveaux moteurs 
à installer, on peut en diminuer leurs dimensions et réaliser une 
diminution de poids de 10, 20 et 30 pour 100, de sorte que le prix 
du moteur et de son compensateur re dépasse pas celui d’un mo- 
teur sans compensateur. — Les premiers essais sérieux de com- 
pensation individuelle remontent à 1891 et sont dus à Gürges; 
en 1895, Maurice Leblanc, puis, ur peu plus tard, Heyland ont 
repris la question: M. Dumartin donne, dans son second article, la 
description des dispositifs de ces ingénieurs, puis la description du 
vibrateur Kapp. — Le troisième et dernier article est entièrement 
consacré au compensateur Brown-Boveri: il en donne la théorie, 
montre la modification qu’apporte au diagramme du cercle des 
moteurs asynchrones l’adjonction du compensateur de phase, puis 
calcule Féconomie résultant de cette adjonction et termine par 
l'indication des résultats d'exploitation d'un des premiers com- 
pensateurs de phase mis en service, installé à Drammen, Norvège, 
dans les usines de cellulose Mjondalen pour l'amélioration du 
facteur de puissance d'un petit réseau de 250 kw. 


EEE 


N° 308. — 20 ocro8re 1916. 


LA REVUE ELECTRIQUE. 


C43 


CHAUFFAGE ET ÉCLAIRAGE. 


CHAUFFAGE DOMESTIQUE. 


Le chauffage électrique de l’eau 
pour les besoins domestiques. 


4. Les entreprises de production d'énergie électrique 
ont toujours recherché de préférence les applications de 
l'électricité exigeant une consommation importante pen- 
dant un temps notable. Dès le début. et alors que la seule 
application pratique de l'électricité était l'éclairage, 
c'est l'éclairage public qu'elles ont d’abord envisagé et 
ce n'est que peu à peu qu'elles ont établi des tarifs leur 
permettant de lutter avec les compagnies gazières dans 
l'éclairage privé. Plus tard, lorsque la distribution de la 
force motrice par l'électricité fut devenue pratiquement 
possible, les gros consommateurs furent leurs clients pré- 
férés. Elles commencent à reconnaître que les petits 
consommateurs, en raison de leur nombre et de la diver- 
sité de leurs besoins, constituent une clientèle qui n'est 
pas à dédaigner, et dans certains pays, notamment aux 
États-Unis et en Angleterre, elles s'intéressent active- 
ment au développement des applications domestiques de 
l'électricité, particulièrement à celles qui se rapportent 
au chauffage et à la cuisine. 

Malheureusement les tarifs actuels ne permettent pas 
à l'électricité de lutter économiquement avec le charbon 
ni même avec le gaz dans la plupart de ces applications. 
Les avantages nombreux que présentent l'électricité sur 
le gaz au point de vue de l'hygiène, de la sécurité et de la 
commodité justifient d'ailleurs une augmentation de 
dépenses, augmentation que beaucoup de consommateurs 
accepteraient volontiers, comme le prouve la substitu- 
tion graduelle du gaz au charbon pour la cuisine et le 
chauffage des appartements malgré que cette substitu- 
tion occasionne un supplément de dépenses, comme le 
prouve encore le développement pris par l'éclairage 
électrique à l’époque peu éloignée où les tarifs de vente 
de l'électricité faisaient considérer comme un luxe l’éclar- 
rage électrique. 

Mais si le consominateur est, en général, disposé à 
payer le confort que peut lui procurer une modification 
dans ses habitudes domestiques, encore faut-il le con- 
vaincre qu'il trouvera dans l’utilisation de l'énergie élec- 
trique un supplément de confort et qu'il ne le paiera pas 
trop cher. Quelques compagnies d'électricité sont entrées 
dans cette voie en ce qui concerne la cuisine électrique 
en établissant elles-mêmes les installations nécessaires 
et en consentant, pour la location de ces installations et 
pour l’énergie consommée, des tarifs extrémement bas. 
D'autres ont préféré ne pas immobiliser de capitaux en 
installations, relativement coûteuses si Fon compare les 
dépenses qu'elles entrainent à l'augmentation de recettes 
qu'elles procurent immédiatement. et se sont bornécs à 
inciter leur clientèle à développer les applications domes- 
tiques de l'électricité en leur facilitant l'utilisation de 


quelques-unes de ces applications, notamment le chauf- 
fage des fers à repasser et le chauffage de l’eau. L'avenir 
montrera laquelle de ces deux méthodes conduira le plus 
rapidernent au but que l’on s’est proposé d'atteindre. 

Le repassage électrique ne demandant pas une grande 
puissance et par conséquent pouvant être réalisé sans 
modification des installations effectuées pour l'éclairage, 
c'est vers le développement de cette application que les 
compagnies appliquant la seconde méthode ont porté 
principalement leurs efforts. Ceux-ci semblent d’ailleurs 
avoir réussi, car nombreux sont les fers à repasser en ser- 
vice en Suisse, aux États-Unis, en Angleterre et même 
en France. Les entreprises d'électricité y ont gagné une 
augmentation de lcur charge diurne vendue en général 
au tarif de l'éclairage. 

Le chauffage de Peau par l'électricité, qui n’a été envi- 
sagé que plus récemment, pourrait prendre un développe- 
ment aussi satisfaisant dans certains pays, comme l’Angle- 
terre, Où il est d'usage d’avoir toujours à sa disposition 
de l’eau chaude pour les bains, les ablutions, le thé et la 
cuisson des aliments. L’eau ayant une grande chaleur 
spécifique, son chauffage exige une grande dépense 
d'énergie. Le développement du chauffage de l’eau ne 
peut donc manquer d augmenter notablement les reccttes 
des entreprises d'électricité. Mais cet avantage est mal- 
heureusement doublé d'inconvénients. Le consomma- 
teur tient à ne pas attendre trop longtemps l'eau chaude 
dont il a besoin; dès lors, si l'eau n'est pas déjà à la tem- 
pérature convenable au moment où il ouvre le robinet, 
il faut dépense: une grande puissance pendant peu de 
temps et le facteur de charge de l'usine génératrice se 
trouve diminué; d'autre part, l'appareil de chauffage 
ne peut être branché sur les canalisations ordinaires 
d'éclairage, ce qui en rend l'installation difficile et ccu- 
teuse. Avant de préconiser le chauffage élect-ique de 
l'eau, ainsi qu'en l’a fait récemment en Italie et en Suisse, 
comme moyen de régulariser la charge des usines géné- 
ratrices en mème temps que comme moyen d'en aug- 
menter la production, il convient done d'étudier ct de 
préciser les conditions de son emploi. 


2. Une étude dé ce genre a été faite récemment par 
M. C.-W. Crossie ('), lequel a constaté par expérience 
que, dans une maison anglaise occupée par huit per- 
sonnes, on consomme en moyenne par jour 270 litres 
d'eau à des températures variant de 30° C. à 55° C., ce 
qui, au point de vue de la chaleur nécessaire au chaullage, 
correspond à une consommation d'environ 200 litres 
d'eau à 43° C., soit 50 litres par personne. En admettant 
10° C. pour la température initiale de l'eau. le chauffage 
de 200 litres jusqu'à 43° C. exige, avec un rendement 
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de 100 pour 100 des apparcils de chauffage, une con- 
sommation de 7.195 kw-h. 

Ce résultat, ainsi que le relevé des consommations affé- 
rentes à l'éclairage et au chauffage, a conduit M. Crosbie, 
pour l'habitation considérée. aux chiffres du tableau 
suivant, établi dans l'hypothèse où la consommation 
journalière de 7,195 kw-h nécessaire au chauffage de Peau 
est répartie aniformément sur toute la durée du jour : 


Facteur 
Consommation de 

Nature de l'application. annuelle. Prix de l'unite. charse annuel 
š : kw-h fr pour 109, 
Eclairage ..,,.. .. 97 0,50 le kw-h 5,28 
Cuisincet chauffage 3834 0,10 -—- 6.78 
‘Chauffage de leau.. 3066 287.30 le kw-an 100,00 
Ensemble... 6997 0,907,960 le kw-h 11,140 


On remarquera le prix exceptionnellement bas (0,033 fr 
par kilowatt-heure) auquel est consentie la fourniture de 
l'énergie pour chaullage de l’eau par la compagnie ali- 
mentant la région où se trouve située l'habitation con- 
sidérée. Mais ce prix est, paraît-il, encore rémunérateur 
pour elle. D'ailleurs la compagnie ne gagnerait-elle rien 
sur cette fourniture, qu'elle ferait encore une bonne 
affaire si l'installation du chauffage électrique de Feau 
amène le consommateur à employer également l'électricité 
pour Ja cuisine et le chauffage, puisqu'elle trouve de ce 
fait une recette de 585.40 fr au tarif rémunérateur de 
0.10 fr le kilowatt-heure, On peut encore dire que, d'un 
client ne lui rapportant annuellement que 48,50 fr, elle 
fait un client qui lui rapporte 


48,50 + 383,4 + 106.60 = 538,5 fr, 


avec un facteur de charge qui est près du double de ce 
qu'il était et dont la majeure partie de la consommation, 
près de 95 pour 100 d'après M. Brodie, est effectuée en 
dehors des périodes de pointes. 


3. Mais les calculs de M. Brodie reposent sur Vhypo- 
thèse que l'énergie consommée pour le chauttfage de l’eau 
est répartie sur toute la durée du jour et de la nuit ct est 
utilisée avec un rendement thermique de 100 pour 100, 
Existe-t-il des appareils permettant de satisfaire pratique- 
ment à ces hvpethèses sans créer des sujétions aux con- 
sommateurs ? Oui, répond M. Brodie dans 
auquel nous empruntons les chiffres qui précédent, 

On peut en effet diviser les appareils de chauffage de 
l'eau actuellement sur Je marché en trois classes : les 
bouilloires, les appareils ultra-rapides connus sous le 
nom de « geysers > et les appareils à accumulation de cha- 
lcur, ces derniers formant eux-mèmes deux groupes : ceux 
à emmagasinement intermittent et ceux à emmagasine- 
ment continu. 

Les bouillcires ne peuvent évidemment satisfaire aux 
conditions énoncées, car non seulement leur fonction- 
nement est 


l'article 


intermittent mais cncore 
leur rendement thermique est en général, de par leur 


nécessairement 


mode de construction, notablement inférieur à l'unité, 
Les geysers satisfont à la condition du rendement unite, 
les éléments de chauffage se trouvant généralement 
à l'intérieur de l'appareil et au milieu de l'eau à chauffer, 
En particulier c'est pratiquement le cas de l'appareil 
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de la British Electric Geyser que montre la figure 1 où le 
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Fig. 1. — Geyser de la British Electric Geyser. 


chauffage est réalisé par le passage d'un courant à travers 
du charbon granulé contenu dans le corps cylindrique 
que traverse l'eau à chaulfer. Cet appareil est d'une 
extrême commodité dans certains cas, car il permet 
d'avoir instantanément de leau à une température 
de 22° supérieure de l'eau d'alimentation par la simple 
manœuvre d'un robinet qui commande en même temps 
le passage de l’eau et du courant. Mais pour obtenir l'eau 
chaude nécessaire à un bain en 10 minutes il faut accoupler 
en parallèle deux geysers d'une puissance individuelle 
de 7,5 kw. de sorte que ce genre d'appareils, loin d'amé- 
liorer le facteur de charge, ne fait que le rendre plus mau- 
vais. 

A ce dernier point de vue les appareils à accumulation 


Vig. 2. — Chauffeur d'eau Losles à accumulation 
de chaleur intermittente. 


intermittente de chaleur sont nécessairement plus recom- 
mandables, La figure 2 donne une coupe schématique 
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d’un de ces appareils : le chauffeur Losles. Il est formé 
d'un récipient cylindrique d'une capacité d’une cin- 
quantaine de litres, revêtu d’une couche épaisse d'une 
substance thermiquement isolante et contenant un appa- 
reil de chauffage électrique parfaitement étanche, dont le 
fonctionnement est commandé par un thermostat placé 
lui-même dans le récipient et qui coupe le courant quand 
la température de l’eau atteint une certaine limite. Le 
tube de sortie puisant l’eau qui se trouve à la partie supé- 
ricure du récipient, par conséquent l’eau la plus chaude, 
le consommateur se trouve avoir toujours à sa disposi- 
tion une quantité d’eau chaude en général suffisante pour 
ses besoins immédiats. Le rendement thermique de T'ap- 
pareil est satisfaisant (90 pour 100), mais dans les condi- 
tions ordinaires d'emploi son facteur de charge n'est 
guère que de 50 pour 100. 

Quant aux appareils à accumulation continue de cha- 
leur, il en est quelques-uns qui possèdent les mêmes 
qualités de commodité et de haut rendement. Le chauf- 
feur d'eau Cooper, que représente la figure 3, est parmi 
ceux-ci. Comme on le voit il se compose d’un grand réci- 
pient protégé contre les déperditions calorifiques ct 
contenant un second récipient suivant l’axe duquel est 
disposé l'appareil chauffant. L'eau froide arrive dans 
l'espace annulaire compris cntre les deux récipients; 
des tubes partant du haut de l'espace annulaire et abou- 
tissant au bas du récipient intérieur l’aménent dans 
celui-ci; le tube d'évacuation part de la partie supé- 


Les Installations d'éclairage dans les navires de la Marine amé- 
ricaine; licutenant C-S. Mc Dower (Trans Illum. Engineering 
Society : Electrician, 18 août 1916, p. 697-659). — La technique 
de l'éclairage dans la Marine a suivi les progrès réalisés dans ces 
dernières années dans l'éclairage en général. Les buts de l'éclai- 
rage en marine sont multiples : outre l'é:lairage ordinaire des 
chambres de chauffe, des salles des machines, des tourelles cui- 
rassées, du. carré des officiers, des chambres, cte, il y a licu de 
considérer l'éclairage des objets éloignés au moven des projec- 
teurs, les signaux lumineux, et certains éclairages spéciaux tels que 
ceux des mires des canons, des compas, etc. Pour l'éclairage ordi- 
naire le département de la Marine américaine a établi en 1912 des 
règles fixant la valeur de l'éclairement à obtenir suivant le local 
considéré; il est réalisé uniquement par des lampes à incandescence 
qui, aujourd'hui, sont toutes des lampes à filament de tungsténe 
de 25, 40, 60 et 250 watts, sauf toutefois les lampes portatives qui, 
à cause du danger de rupture du filament par des chocs, sont à 
filament de carbone. Jusqu'à ces dernières années l'alimentation 
était faite par dynamos à 125 volts, mais depuis deux ans on 
installe sur les nouveaux navires des génératrices à 240 volts et 
des réseaux d'alimentation à trois fils — Les réseaux sont toujours 
au nombre de deux : le réseau de combat qui alimente toutes les 
lampes ct appareils situés au-dessous du pont cuirassé, les pro- 
jecteurs, les signaux, etc, et le réseau ordinair: alimentant toutes 
les lampes ct appareils non indispensables au moment du combat. 
En outre un réseau auxiliaire où de secours, alimenté par une 
batterie d’accumulateurs, dessert un petit nombre de lampes 
réparties dans les divers locaux; ce réscau cst automatiquement 
mis en fonction quand les circuits principaux d'éclairage se trouvent 
étre rompus. —- Les prejecteurs, bien qu'en usage depuis plus d'un 
demi-siècle, n'ont pris un grand développement que pendant ces 
25 dernières anné:s par suite de la nécessité de se protéger contre 
les torpilleurs. Les perfectionnements qui leur ont été apportés 
sont principalement dus, d'après l'auteur, à Heinrich Beck. Dans 
les appareils récents le diamètre de l'électrode positive a été 
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rieure de ce dernier. Dans ces conditions, l’eau arrive 
déjà un peu chaude dans le récipient intérieur ct l'on a 
toujours à la partie supérieure de celui-ci une réserve 
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Fig. 3. — Chauffeur d'eau Cooper à accumulation 
de chaleur continuc. 
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d'eau chaude bien protégée contre le refroidissement 

extérieur. Les pertes de chaleur ne sont ainsi que de 

10 à 15 pour 100 et le chauffage est continu, de sorte que 

le facteur de charge de l'appareil est de 100 pour 100. 
T. Pauserr. 


réduit à la moitié de celui employé auparavant, quoique Vinten- 
sité de courant ait été portée à 150 ampères; on obtient un vratère 
de 15.87 mm de diamètre et unc intensité lumineuse de ge 000 bou- 
gies. Le diamètre de l'électrode négative a été égilement réduit 
de 25 mm à 11 mr, diminuant ainsi notablement la lumière 
interceptée par cette ‘électrode. Quelques essais cnt été faits pour 
substituer aux lampes à arc des lampes à incandescenre à atmo- 
sphère d'azote; il semble en résulter que ces dernières présentent 
des avartages permettant de les adopter quand les objets à éclairer 
ne sont pas à trop grande distance. Les miroirs des grands pro- 
jecteurs ont gt cm de diamètre; ils sont en verre doré. Avec les 
derniers types de lampes à are, ils donnent une lumière riche en 
rayons bleus ct violets. Des essais ont été faits avec des miroirs 
constitués par divers alliages ayant une grande résistance meca- 
nique leur permettant de micux résister aux ébrarlements causes 
par le tir des canons; ils se ternissent rapidement et ont Fincon- 
vénient de n'avoir pas uns forme parabolique comme Jes miroirs 
de verre, — Les signaux lumineux sont de deux sortes : ceux pour la 
transmission des ordres à l'intérieur du navire et ceux pour com- 
muniquer à distance à l'extérieur. Les svstémes de la première 
sorte sont nombreux et ne présentent pas de particularités; ceux 
de la seconde ont pour but de réaliser des signaux Morse soit par 
modification de la couleur de la lumière émise, soit par le change- 
ment de l'emplacement du signal par rapport à des signaux fixes, 
soit encore par varialion du temps pendant lequel le signal est 
émis. La grande porté: des projecteurs fait géenéralem tnt utiliser 
ecux-ei pour la réalisation de ce dernier mode de signalisation; 
ils peuvent d'ailleurs être employés dans ce but aussi bien le jour 
que la nuit. — Dans un appendice, l'auteur reproduit Ja table des 
éclairements prévus par Ja Marine américaine pour l'éclairage des 
différents locaux; dans un autre apperdice il donne quelques indi- 
cations sur les brevets Beck, anglais 12 999 de 1915 et 6129 de 1916, 
et américains 1 029 787 ct 1 086 311, ce dernier en date du 29 no- 
vembre 1913. 
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MESURES ET ESSAIS. 


INSTRUMENTS DE MESURE. 
Voltmétre de crête d’onde ('). 


Cet instrument se compose d’un apparcil à aimant per- 
manent M sensible aux courants faibles (fig. 1) et de deux 
petites soupapes a cathode chaude Vy, V2, dont anode 
est en tungsténe ou cn molybdène et la cathode en tungs- 
tene incandescent, renfermées dans une ampoule pleine 
de vapeur de mercure. Les filaments cathodiques sont 
chauffeés par les courants secondaires de deux transforma- 
teurs à sonnerie B;, By, dont les primaires sont reliés à 
un circuit d'éclairage à courant alternatif. On emploie 
avec ce dispositif un condensateur qui est soit la porce- 
laine d'entrée, type condensateur, C, du transformateur 
d'essai a haute tension T, soit un autre condensateur 
monté séparément. Quand c'est la porcelaine du transfor- 
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Fig. 1. 


matcur qu'on emploie, elle est isolée du sol et le volt- 
mètre de crête est monté entre le sol ct le disque extérieur 
de la porcelaine, Le bac du transformateur est mis au 
sol. L'appareil comprend encore un compteur de fré- 
quence et un interrupteur d’excitation tripolaire S, 
qui sert à interrompre les circuits de chauflage des ca- 
thodes ct en même temps à court-circuiter l'instrument 
quand il ne sert pas. Le conducteur à haute tension H 
forme l’armature intéricure du condensateur C; SG est 
un éclateur de sûreté monté entre les fils allant à lappa- 
reil pour protéger son isolement au cas où les transfor- 
mateurs à sounerie ne recevraient plus de courant, ou 
bien au cas d'une rupture dans les connexions de l'ap- 
pareil. Le fréquencemètre n’est pas essentiel, mais pout 
servir à faire une correction proportionnelle quand la 
fréquence s'écarte notablement de la normale. 
Fonctionnement. — La borne-condensatcur ou l’autre 


(1) L.-W. Cuuss. Communication présentée à lAme- 
rican Institute of Electrical Engineers le 8 iévrier 1916 


(Proceedings of the A. 1. E. E., t. XXXV, février 1916, 


p. 121-128). 


condensateur relié au conducteur à haute tension reçoit 
à tout instant un courant proportionnel à la dérivée par 
rapport au temps de la tension à ses bornes. A l'instant 
des maxima positif et négatif de la tension, l'intensité est 
nulle, et l'intégrale du courant on fonctiondu temps, entre 
ces deux valeurs nulles, est une mesure directe de la diffé- 
rence entre les tensions maxima et minima. En raison de 
la conduction dissymétrique des soupapes cathodiques, 
le montage représenté par la figure 1 ost tel que le courant 
de charge, dans un sens, passe par l'instrument M et la 
soupape V;, comme l'indique la grosse ligne pointillée. 
Le courant dans l'autre sens passe par la soupape V: 
sans traverser l'appareil de mesure, comme l'indique 
l’autre grosse ligne pointillée. Les lignes en trait fin 
représentent los circuits d’excitation primaire et secon- 
daire des filaments cathodiques, alimentés par le réseau 
d'éclairage. Quand l'appareil n'est pas cn usage, on en- 
clenche le commutateur à droite, ce qui court-circuite 
l'appareil ot ouvre les circuits primaires des transforma- 
teurs d'excitation. 

Le couple, dans un appareil à aimant permanent, est 
proportionnel à la valeur moyenne du courant qui y 
passe, et puisque, pour les ondes de longueur constante, 
l'aire est proportionnelle à la valeur moyenne du courant, 
l'appareil donnera une indication proportionnelle à l'in- 
tégrale en fonction du temps du courant pulsatoire tra- 
versant la soupape Vj, et cette indication à son tour sera 
proportionnelle à la crête de l'onde de tension. 

Etalonnage. — On étalonne l'instrument en parallèle 
avec les éclateurs normaux ou d'autres voltmétres de 
crête étalons et généralement on trace la graduation de 
telle sorte que l'appareil indique la valeur efficace d'une 
onde sinusoïdale ayant unc crête d’ordonnée égale à celle 
de londe de tension mesurée. Ainsi étalonné, l’apparcil 
équivaut à un éclateur à pointes ou à sphères. 

Exactitude et corrections. — Avec le contact tournant 
elfectuant la commutation aux points zéro symétriques 
de l'onde de courant, l'indication de l'appareil est théori- 
quement correcte avec toutes les formes d'onde contenant 
seulement des harmoniques impairs de la fréquence fon- 
damentale à laquelle il a été étalonné. Avec les ondes 
de tension dissymétriques contenant des harmoniques 
pairs (ce qui se présente bien rarement dans les travaux 
d'essais), linstrument indiquera la moyenne entre les 
valeurs de la crête positive ct de la crête négative. 

Avec les soupapes, chacune des ondes de la figure 2 
donnera la même indication et le voltmétre de créte 
donnera une lecture théoriquement correcte. Avec les 
ondes ayant plus d'un maximum et d’un minimum par 
période, il y aura une erreur dépendant de l’amplitude 
et du nombre des dentelures de l'onde. La courbe en 
pointillé de la figure 3 représente une onde de tension 
ayant une dentelure de fréquence élevée placée de façon 
à rendre les indications de l'instrument très inexactes. 
Cette onde a sept maxima et sept minima par période. 
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La ligne irrégulière en trait plein est la dérivée de la 
tension et représente le courant de capacité. L’intégrale 
en fonction du temps de l'onde de. courant entre les points 


zéro À et B correspondant aux valeurs positive ct néga- 
tive de la crête de l'onde de tension, est une mesure de la 
valeur de la crête. Cette intégrale contient les aires posi- 
tives M, N, O, P et les aires négatives T, U et V. Théori- 


Fig. 3.” 


quement, entre Jes points A ct B, tout le courant, soit 
positif, soit négatif, devrait passer dans l'instrument de 
mesure, tandis qu'entre les points B et C aucun courant 
n'y devrait passer. Les courants de sens inverse à celui 
qu'on a adopté comme positif ne peuvent passer à travers 
les soupapes, de sorte que l'appareil intégrera toutes les 
aires positives et négligcra toutes les aires négatives. Il 
est évident à première vuc que cela causera une erreur 
notable. La Table ci-après indique que dans ce cas 
extrême l'erreur est de 26 pour 100. 
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Comparaison entre l'integrale correcte en fonction du 
temps de l'onde de courant de la figure 3, obtenue par 
un redresseur tournant, et le resultat fourni par le 
redresseur à cathode incandescente : 


Avec Avec 
le À le redresseur 
Aire. redresseur tournant. à cathode incandescente. 
r e A E -m I 
-+ -- f + — 
Merenti i 0,40 ” 0,40 n 
Léon n” 0,22 ” u 
Nr 2,94 uw 2 ,54 n 
U EEE EE ” 0,00 wu n 
Choses 0,74 ” 0,74 ” 
Vins. " 0,25 7 7 
| PRE 0,44 a 0,44 : u 
Corer ee 7 ” 0,22 7 
Ris ” uw 0,00 ” 
S NEER AERE ” uw 0,29 # 
Somme.... 4,12 0,47 499 0,00 
NG bigs saves 3,65 " 4,59 7 


Les harmoniques de denture et les harmoniques réson- 
nants, comme en montre la courbe d'onde de la figure 3, 
sont rares et peuvent être complètement évités par l’em- 
ploi de moyens convenables dans les circuits du trans- 
formateur. 

Les indications de l'appareil varient proportionnelle- 
ment à la fréquence et il y a des corrections à faire si 
celle-ci varie. | 

Applications. — On a constaté que le voltmètre de 
crêto d'onde est très pratique pour les essais de diélec- 
triques et pour mesurer la valeur de crête d'une tension 
pulsatoire ou alternative au laboratoire. Comme ses 
indications mesurent la différence entre les maxima 
positif et négatif d’une onde de tension périodique, il peut 
servir à mesurer les ondes pulsatoires dont le minimum 
est zéro, et aussi les ondes dissymétriques pour lesquelles 
on connaît la valeur d’une des crétes. 

En résumé, le voltmètre de crête d'onde est un appareil 
à lecture directe, indiquant, suivant son étalonnage, soit 
la valeur efficace d'une onde sinusoïdale ayant la même 
valeur de crête que l'onde à haute tension qui l’alimente, 
ou la vraie valeur de crête. Ses indications sont théorique- 
ment correctes pour toutes les ondes déformées n'ayant 
pas plus d'un maximum et d’un minimum par période, 
et pratiquement exactes pour toutes les autres formes 
d'onde industrielles. L'instrument est d'un emploi sans 
danger, commode, et ne donne pas lieu à des surtensions 
par étincelles. 11 faut employer les éclateurs normaux 
comme étalons primaires pour le calibrage de l'appareil 
seulement, conformément au paragraphe 354 du Règle- 
ment de l'American Institute, et employer lo voltmétre 
de crête comme étalon secondaire pour le service courant. 


P. L. 


Voltmètres de crête d’onde ('). 


Les efforts dans les diélectriques soumis a des tensions 
alternatives sont proportionnels au maximum plutôt 


a = 


(1) C.-H. Suare et E.-D. Dove, Communication pré- 
sentée à l'American Institute of Electrical Engineers, 
le 8 févricr 1916 (Proceedings of the A.I. E.E., t. XXXV, 
février 1916, p. 129-137). 
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° 
qu'à la valeur efficace de ces tensions. Dans les essais 
à haute tension, on emploie cependant le voltmètre or- 
dinaire, indiquant les valeurs cflicaces, et l'on admet 
que le rapport entre le maximum et la valeur efficace de 
Ponde est celui qui convient à une onde sinusoïdale, 
1,41, et, de plus, que ce rapport ne varic pas. Cependant, 
en dehors des déformations que présente ordinairement 
l'onde de tension des alternatcurs par rapport à la sinu- 
soidc, on rencontre, dans les essais à haute tension, des 
variations de la forme d'onde selon la charge du trans- 
formatcur qui sont souvent trés séricuses ct peuvent 
introduire de très graves erreurs, d'autant plus qu'elles 
peu vent être insoupçonnées. 

Des exemples de ces variations sont fournis par les 
courbes des figures 1 et 2, relevées sur dos installations 


A, marche à vide; facteur de créte = 1.11 < 7,41. 
B, faible charge; » DATE 1,41. 
C, forte charge; » 1,10 > 1,41. 


d'essai en cours de fonctionnement. La figure 2 est par- 
ticulièrement remarquable car elle indique une variation 
de 25 pour 100 dans le facteur de créte pour une faible 
variation de la charge. De telles conditions sont particu- 
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Fig. 2. — Variation, cn fonction de la charge, du facteur de 
crete d'un transformateur d'essais: le facteur de crète 
. étant exprimé en taux pour 100 de sa valeur dans une 
onde sinusoïdale. 
Crest factor = facteur de crete; 
load arbitrary units = unités arbitraires de charge. 


lièrement inadmissibles si, comme c'était le cas, on fait 
ainsi l’essai d'un produit de grande valeur marchande dans 
l'hypothèse que la forme d’onde est sinusoïdale et inva- 
riable. 

Il existe un instrument, admis par le Règlement de 
l'American Institute of Electrical Engineers, qui per- 
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met de mesurer ces valeurs maxima de tension : c’est 
l'éclateur, soit à aiguilles, soit à sphères. Mais son prin- 
cipal inconvénient cst de ne pouvoir être réglé que pour 
une seule tension ct de ne témoigner des tensions aux- 
quelles il est soumis que par sa destruction. On a dit 
fort justement que la mesure des tensions par l’éclateur 
est comme la mesure des intensités par un fusible. 

Les autcurs ont imaginé une méthode permettant de 
lire les tensions de crête d'onde sur un instrument de 
mesure. Cette méthode est baséc sur les propriétés de la 
soupape électrique, qui laisse passer le courant dans un 
sens ct l’arrêtc dans le sens opposé. Si l'on met une telle 
soupape en série avec un voltmètre électrostatique, ce 
voltmétre se chargera à la tension maxima des ondes ct 
gardera cette charge pendant un temps plus ou moins 
long, selon son isolement et celui de la soupape. Les 
indications de l'instrument seront indépendantes de la 
fréquence du courant ct do la forme de l'onde, excepté 
de la valeur de sa crête. Le redresseur à arc au mercure 
peut servir de soupape, mais la plus commode est le tube 
à décharge ionique pure de Langmuir, qu'on a appelé 
kénotron, Langmuir a montré que, dans ces tubes à vide 
pratiquement parfait, la décharge est de sens absolument 
unique. La seule complication est qu'il faut chauffer la 
cathode par le courant. 

Le montage est représenté par la figure 3, dont la moitié 


c 
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Voltmeter Winding 

Fig. 3. — Schéma de montage pour la mesure 
des crètes de lension. 


V, voltmètre; C, condensateur; K, soupape électrique; B, 
T, batterie et transformateur de chauffage, S, interrupteur 
mettant en court circuit la soupape. 

To A. c. supply = A la tension alternative; Pot. trans. 
sec. or voltmeter winding = Secondaire du transformateur 
de potentiel ou enroulement voltmétrique. 


supérieure indique l'excitation du filament du kénotron 
par une batterie de quelques accumulateurs; la partie 
inférieure le montre excité par un courant alternatif pris 
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à la même source qui alimente les transformateurs d'essai 
et abaissé à une tension convenable. Ce second montage 
est évidemment préférable, mais on ne peut l’employer 
là où le transformateur à haute tension est alimenté 
par un alternateur séparé dont on règle la tension par 
l'excitation. 

Dans les expériences dont il s’agit ici, on se servait d'un 
voltmètre à pivots, indiquant directement les volts sur 
une échelle ct ayant une capacité d'environ 1,6 X 10 -* mi- 
crofarad. En parallèle avec lui, on place une capacité de 
0,02 microfarad ou plus. Avec une capacité moindre en 
parallèle, les fuites de l'appareil sont assez grandes pour 
que ses indications ne représentent plus exactement la 
valeur de la créte d'onde; autrement dit, le réservoir 
de charge doit être assez grand pour que les fuites soient 
négligeables. De cette façon, l'appareil se charge à la 
tension maxima, sinon dans la première demi-onde, du 
moins dans les demi-ondes suivantes. Ce point est im- 
portant quand on emploie l'instrument avec un réduc- 
teur a condensateur ou à grande résistance, car il permet 
de mettre la soupape ct son voltmètre en parallèle avec 
une section d'une forte capacitance ou d'une forte résis- 
tance parcourue par le courant de haute tension, et le 
résultat obtenu est indépendant de la valeur réelle de la 
capacitance ou de la résistance du réductcur, il ne dépend 
que du rapport entre l'impédance de la section du réduc- 
teur sur laquelle le voltmétre est dérivé, et l'impédance 
totale. La capacitance du voltmètre lui-même est éliminée 
parce qu'il est maintenu à l'état de pleine charge, pourvu 
que les fuites soient faibles. Si l'on met en court circuit 
la soupape qui est en série avec le voltmètre, le voltmètre 
indiquera les valeurs cfficaces, mais ces valeurs, au lieu 
de dépendre seulement du rapport ci-dessus, dépendent 
aussi de la capacitance du voltmètre. 

Si l'appareil est monté directement sur un transfor- 
mateur abaisscur ou sur des bobines voltmétriques, le 
rapport entre l'indication du voltmétre avec la soupape 
en séric et son indication avec la soupape court-circuitéc 
donnera immédiatement le facteur de crête de londe. 

Un avantage important est que l'aiguille du voltmètre 
ne revient pas immédiatement en arrière quand la tension 
disparaît. Par cxemple, si le diélectrique en essai se per- 
fore et que la tension tombe, l'indication du voltmètre 
relevée un instant après la rupture donnera la tension qui 
a causé cette rupture. 

Les courbes de la figure 4 ont servi à vérifier l'appareil 
(voir la table au-dessous de cette figure). L'onde A a été 
construite au moyen d'un harmonique fondamental 
sinusoidal et d'un harmonique d'ordre 3; Ponde B repré- 
sente l'harmonique fondamental seul; l'onde C, à crête 
aiguë, a été construite avec l’harmonique 3 et Phar- 
monique 5. Les facteurs de crête de ces diverses ondes 
ont été calculés d'après les formes d'onde tracées par 
un ondemètre et ont été déterminés aussi en employant 
un ondemètre comme voltmètre de crête et un voltmètre 
ordinaire pour avoir les valeurs cfficaces. On peut com- 
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parer ces chiffres avec les valeurs du facteur de crête 
obtenues par le voltmètre à soupape, en court-circuitant 
la soupapo pour avoir les valeurs efficaces; l'accord est 
très satisfaisant. La fréquence était de 60 p : sec. 


FÉRSRe RARE 

te eeee 
RE S 
HE 
tH 


120 


PRE NS 


100 120 140 160 180 
OEGREES 


Fig. 4. — Formes d'ondes utilisées pour l'essai 
du voltmètre de crête. 
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Dans unc autre série d’essais, on a remplacé le volt- 
mètre électrostatique par un galvanomètre sensible 
pivot unique mis en séric avec une résistance de I mé- 
gohm et cn parallèle avec un condensateur de I micro- 
farad. On a relevé les indications du galvanomètre à 
des fréquences de 25 et 60 p : sec, et l'on a constaté que 
ses indications sont dans un rapport pratiquement cons- 
tant avec celles du voltmètre électrostatique muni 
d'une soupape, quelle que soit la fréquence. Donc on 
peut employer, au licu d’un appareil statique, un galva- 
nomètre dérivé sur unc capacitance suffisante. 

Le dispositif décrit se prète à l'étude des ondes momen- 
tanées. Si on le relie à un câble par l'intermédiaire de 
transformateurs appropriés ct si l'on proportionne con- 
venablement la capacité de la valve et la capacitance, on 
peut adapter l'appareil à la captation des ondes momen- 
tanées de courant ct de tension et à l'indication de leurs 
valeurs maxima. L'appareil ayant la propriété de main- 
tenir quelque temps son indication, il est probable que le 
voltmètre électrostatique pourrait servir d’enregistreur 
intermittent, marquant les ondes qui se sont produites 
pendant un certain temps ou pendant le cours de cer- 
taines opérations. P. L, 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


SOURCES A HAUT POTENTIEL. 


Dispositif donnant une grande puissance 
à potentiel élevé et constant ('). 


Le générateur en question a été conçu pour l'étude 
des spectres des rayons X et a donné de si bons résultats 
que l'auteur espère quo son emploi sera apprécié des phy- 
siciens qui s'occupent de la mème question. Dans sa forme 
actuelle il fournit 5 kw à des tensions comprises entre 
10 000 ct 100 000 volts, avec une variation moindre que 
1 pour 100, Pour avoir une plus grande puissance avec 
la même constance dans la tension, ou une plus grande 
constance avec la même puissance, il suffit d'augmenter 
les dimensions des condensateurs. 

Le principe appliqué dans cet appareil consiste en une 
adaptation nouvelle d'inductances et de capacités as- 
sociées à des soupapes kénotron (?). Théoriquement le 
problème est d'autant plus facile à résoudre que la ten- 
sion est plus élevée, parce qu'il faut alors des inductances 
et des capacités moindres ct que le fonctionnement du 
kénotron est indépendant de la fréquence. Une fréquence 
de 2000 p:s a paru suflisante pour le but présent; elle 
est facile à produire et à transformer. 

Le schéma du dispositif est représenté en figure 1. 
Un courant alternatif de 2000 p : s et 150 volts est élevé 
au potentiel désiré par le transformateur T, redressé 
par les kénotrons A, et Ay et finalement stabilisé par la 
présence des condensateurs C; et C, (de 0,001 microfarad 
chacun) et des inductances L, et L, (de 100 henrys cha- 
cune), connectés de la manière indiquée. Le potentiel 
constant est mesuré par un voltmètre ordinaire V en 
série avec une résistance de 10 mégohms. 

Le rôle du condensateur C, est d’emmagasiner assez 
d'énergie pendant la faible fraction du cycle où il se 
charge pour la rendre au système pendant le reste de la 
période, Aux inductances L et L, et au condensateur C, 
incombe le soin d'assurer à cette énergie un débit sen- 
siblement constant. La capacité du condensateur C; 
dépend de la puissance que l’on veut utiliser, 

On peut donner du rôle de l'inductance Ly + L, et du 
condensateur Cy l'explication suivante : la tension re- 
dressée aux bornes du condensateur Cy est ondulée et 
décomposable en une tension constante et une tension 
alternative développable en série de Fourier dont l'onde 
fondamentale a une fréquence de 2000 p : 8. A chacune 
des composantes de la série, Ly + Ly = L offre une im- 
pédance très élevée comparée à celle du condensateur Ci. 
Par conséquent leur amplitude aux bornes de C} sera 


` 


() A.-W. Huzz, Communication au Congrès de Co- 
lumbus de la Physical Society du 28 au 30 décembre 1915 
(Physical Review, t. VII, mars 1916, p. 405-407). 

(*) La Revue électrique, t. XXIII, 13 mars 1915, p. 254. 


plus petite qu'aux bornes de C, dans le rapport 
I e 
1+ L Ca w?’ 


on voit qu’il est possible de réduire cette amplitude 
autant qu'on le désire en augmentant L et C}. 
Pour les valeurs de L et C données plus haut, ce rap- 


t 
port est zg Pour l'onde fondamentale (w = 2000 p: s8); 
( 
1 , ; 
Too Pour le premier harmonique (2w = 4000 p:s) ct 
J 


ainsi de suite. Les composantes de très haute fréquence, 
aussi bien de l'onde rectifiée que de l'onde directe, peuvent 
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Fig. 2 — Variante du dis- 


Fig. 1. — Dispositif de 
A-W. Hull pour Pob- 
tention de tensions con- 
Linues constantes supé- 
ricures a volts 
aux bornes d'un tube 
à ravons NX. 


positif de la figure 1 
pour des tensions infé- 
ricures à 30000 volts. 


30000 


toujours être assez réduites pour qu'elles n'attcignent 
jamais l'ampoule à rayons X; ct cela a toujours lieu que 
le circuit soit ouvert ou fermé. Ce fait est très important 
et entièrement subordonné à l'introduction d'une capa- 
cité dans la position Cy. A propos des circuits de cette na- 
ture, on admet généralement que la présence d'une in- 
ductance a pour effet d'étouffer spontanément Jes ondes 
de haute fréquence; le dispositif actuel est un excellent 
exemple du contraire. Sans la capacité C, Vinductance 
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n'aurait aucune action sur des oscillations de n'importe 
quelle fréquence, puisque l’impédance d'un tube à 
rayons X, c'est-à-dire le rapport de l'accroissement 
de tension à l'accroissement de courant, cst presque in- 
finie pour toutes les fréquences, mème si le tube est tra- 
versé par un nombre important de milliampères. 

La meilleure répartition des capacités entre les conden- 
sateurs C, ct C2 est celle pour laquelle 


1 
Lw? 


Ci = C: + 


La plus grande variation de tension ÔV pour un cou- 
rant continu donné i avec une capacité totale C = C, + C3 


est 
Sie 


Pour les tensions inférieures à 50000 volts, il vaut mieux 
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L’absorption des gaz par les ballons de quartz sous l'influence 
des décharges électriques; R.-S. Wiscows et IL-T. George (Com- 
munication à la séance du 10 mars 1916 de Ja Physical Society 
de Londres). — Poursuivant des recherches antérieures sur labsorp- 
tion des gaz sous l'influence des décharges électriques, les auteurs 
ont obtenu les résultats suivants : Un ballon de quartz neuf 
n'absorbe pas l'air; mais, si on le charge de doses répétées d'hydro- 
gène, sous l'influence de décharges sans électrodes, il devient très 
actif Si l’on fait alterner les décharges dans l'hydrogène avec les 
décharges dans l'air, le ballon peut absorber de grandes quantités 
de chaque gaz, et son activité pour chacun augmerte graduclle- 
ment. Les auteurs rejettent la théorie de Fabsorption super- 
ficielle et, au moins pour leurs expériences, la théorie de Swinton 
d'après laquelle le gaz est bombardé dans les parois et s'y matn- 
tient. Ils supposent qu'il y a action chimique avec l'air et qu'il se 
forme des produits d'oxydation, réduits ensuite par l'hydrogène. 
Ce processus est comparé à la formation des plaques dans une pile 
de Planté, l'absorption de l'hydrogène correspondant au charge- 
ment, et celle de lair au déchargement de la pile. Des essais pour 
p:oduire les mémes effets par un traitement chimique ont réussi 
en partie, en particulier en fatiguant le ballon jusqu'à ee qu'il n’y 
ait plus d'absorption. 


Pompe à vide à vapeur de mercure à grande vitesse; Irving 
Lanxcuuim (Physical Review, juillet 1916, p. 48-50). — On a beau- 
coup utilisé, ces dernières années, l'action de jets de vapeur mis 
en action par des aspirateurs et des éjecteurs pour produire des 
vides partiels. Le jet a pour effet : 1° d'attirer le gaz environnant 
et de le fixer dans sa masse; 2° de transperter ce gaz dans la 
chambre de condensation. Les aspirateurs cessent de fonctionner 
aux très basses pressions parce que la première de ces actions 
ne se produit plus : les molécules qui s'échappent du jet en vertu 
de la théorie cinétique compensent celles qui sont attirées. — Mais, 
si, pour de basses pressions, on peut faire entrer le gaz dans le jet 
et empêcher les molécules qui s'en échappent de faire retour dans 
le récipient où le vide doit être réalisé, on concoit qu'il puisse être 
possible de construire une pompe à jet de vapeur fonctionnant aux 
plus basses pressions. Gaede a utilisé récemment (Ann. der Phys, 
t XLVI, 1915, p. 357), dans sa pompe à diffusion, un courant de 
vapeur de mercure pour transporter le gaz que Fon veut extraire; 
ce gaz entre dans le jet par diffusion à travers un diaphragme à 
parois poreuses, ou, ce qui revient au même, à travers une fente 
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adopter le montage de la figure 2. On connecte les deux 
kénotrons en parallèle, et non plus en série, aux bornes 
du secondaire du transformateur. Dans ces conditions, 
chaque soupape redresse une alternance et, si l’on prend 
pour l'une des bornes secondaires le milieu de l'enroule- 
ment haute tension du transformateur, on voit que la 
plus basse fréquence est maintenant de 4000 p:s, ce 
qui se traduit par un accroissement dans le rendement 
des condensateurs. Pour augmenter l'intensité du courant 
redressé, il suflit de grouper les condensateurs, qui sont 
formés d'éléments, de 10000 volts chacun, en série 
parallèle pour les plus basses tensions de façon à augmen- 
ter la capacité. 

Ce dispositif donne aux bornes du tube une puissance 
de 5 kw à unc tension continue constante, dont les fluc- 
tuations sont certainement inférieures A 1 pour 109. 
Si l'on se contente de 3,5 kw, soit 65 milliampèros 
et 50 000 volts, les variations n'atteignent même pas 
0,1 pour 100; clles ne sont pas perceptibles sur les oscil- 
logrammes. | B. K. 


de largeur comparable au libre parcours moyen des atomes de 
mercure dans le jet. H faut done avoir une fonte très étroite (environ 
0,1 mm),ce qui rend relativement lent le fonctionnement de la 
pompe. On sait que Gaede définit la vitesse S de fonctionnement 
d'une pempe par la relation 


V désignant le volume du récipient où Pon veut faire le vide et t le 
temps nécessaire pour que la pression tombe de py à p. Voici, 
d'après Gaede, les vitesses de fonctionnement de ses diverses 
pompes, sous un vide de 0,001 mm de mercure : 


Pompe rotative à mercure..... S = 120 cm: sec 
Pompe moléculaire............ S = 1300 — 
Pompe à diffusion. CR S = 8o sr e 


Le grand avantage des pompes à diffusion est de fournir une 
vitesse S constante jusqu'aux pressions les plus basses, alors que 
la valeur de cette vitesse décroit rapidement pour toutes les autres 
pompes quand la pression tombe bien au-dessous de 0,001 mm. 
— La pompe que décrit M Irving Langmuir met en œuvre d'autres 
méthodes que la diffusion à travers des fentes étroites pour intro- 
duire le gaz dans le courant de vapeur de mercure. Aussi permet- 
elle d'atteindre des vitesses de fonctionnement très élevées, Avec de 
l'air cette vitesse augmente rapidement à mesure que la pression 
diminue jusqu'à une valeur limite de 4000 em? par seconde pour 
des pressions inférieures à 10 baries; cette vitesse demeure ensuite 
constante jusqu'aux pressions les plus basses. Pour l'hydrogène 
la vitesse limite est de 5000 cm! par seconde. 


Constatation d’un troisième effet Volta et confirmation expéri- 
mentale de l'explication donnée: Ed. Sanasin ct Th. Tommastna 
(C. R. Acad des Se, 29 mai 1916, p. 832-535) — Continuant 
leur travail déjà signalé dans la Littérature des Périodiques du 
7 avril 1916, les auteurs ont effectué diverses expériences dont les 
résultats confirment leurs conclusions antérieures. Ces nouveaux 
résultats expérimentaux démontrent que lettet Volta et l'effet 
pile, qui modifient tous deux la conductibilité du milicu ionisé, 
sont non seulement de meme nature, mais encore de mème ordre 
de grandeur au point de vue de Jeur potentiel. 
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VARIETES. 


COURANTS VAGABONDS. 


Effets de l’électrolyse sur les constructions 
et canalisations (!). 


l. Votes de chemins de fer électriques et leur infrastruc- 
ture. — Lorsque la terre sert de conducteur de retour, la 
zone de passage du courant entre les rails et le sol est en 
général assez étendue pour que la densité du courant reste 
partout très faible. Les actions électrolytiques sont alors 
peu accentuées ct le rail est hors d'usage par l'usure du 
plancher avant d’étce rongé sensiblement par l'électrolyse. 

Dans des circonstances particuhères, on observe une 
attaque rapide de la base du rail et des tire-fond : c'est 
que le ballast en contact avec le rail est humide; l'effet 

st marqué surtout si l'eau est chargée de sels. I faut alors 
augmenter autant que possible la résistance entre la voice 
et le sol et si cela ne suffit pas, diminuer la chute de poten- 
tiel le long de la voie. 

Les effets de Vélectrolyse se font sentir surtout sur les 
viadues et les tunnels métalliques. 

Les viadues constituent en général des conducteurs 
métalliques de faible résistance et sont parfois reliés aux 
voies pour servir de retour au courant. Dans une impor- 
tante installation de ce genre, on a observé que des cou- 
rants relativement intenses étaient dérivés, par l'inter- 
médiaire des piliers et de leurs fondations, jusqu'aux 
canalisations ct aux câbles sous plomb placés dans le sol. 
Ceux-ci et la base des piliers étaient fortement endom- 
mages par l'électrolÿse. Pour y remédier, on isola com- 
plètement le métal du viaduc des voies et du conducteur 
négatif : et pour assurer le retour du courant, on disposa 
des feeders négatifs, formés par des câbles nus, sur les 
traverses de bois; le bois assurait un isolement suffisant. 

On réalise en outre un certain nombre de points 
neutres, en reliant la voic à l'infrastructure par des résis- 
tances convenables, afin d'éviter des différences de po- 
tentiel excessives entre les deux, en cas de fonctionnement 
anormal, Ces points sont choisis la où la voie se trouve 
sensiblement au potentiel du sol dans les conditions nor- 
males; aucun courant ne passe alors de l'un à l'autre. 

Les tunnels, sous terre ou sous rivière, sont souvent 
cons{itués par des anneaux de fonte, formés par des seg- 
ments assemblés dont la longueur est en général de 0,60 m. 
Les joints sont fréquemment garnis de plomb ou d’un 
autre bourrage. La résistance d’un tunnel ainsi bâti con- 
siste principalement dans la résistance des joints : elle 
est tres variable et peut être relativement élevée. Par 
exemple, un tel bati dont la section transversale était 
de 080 m? présentait une résistance variant de 0,0007 
à 0.035 ohm par 100 m de longueur, soit de 5 à 250 fois la 
resistance d'un métal continu de même section. Sile bâti 
sn EN 

C) A.-F. Ganz, Mémoire présenté au Congrès interna- 
tional des Ingénieurs de San Francisco 


(Electrician, 
t. XXVI, 2 novembre 1915, p. 199-202). 


communique avec les voies, il joue le rôle d’une plaque 
de terre de grandes dimensions ct dérive le courant 
vers le sol : le bâti est rongé rapidement par l'électrolyse. 
Sur le New York Railroad, où les rails ct les tire-fond 
placés sur un sol humide avaient été rongés en deux ans, 
il a suffi d'établir des drains sous la voie pour dessécher 
le ballast ct supprimer cet effet. 

ll conviendra donc à l'avenir, dans la construction 
des viaducs ou tunnels destinés aux chemins de fer élec- 
triques, de maintenir la résistance entre la voice ct l'in- 
frastructure la plus grande possible. Le cas échéant, on 
formera des points neutres, en reliant les deux par des 
connexions de résistance convenable, qui cn temps nor- 
mal, ne devront être parcourues par aucun courant. 

Dans une installation existante, où il serait impossible 
de relever suflisamment la résistance entre la voic et le 
support, le moyen le plus pratique pour réduire les cou- 
rants dérivés sera de diminuer la chute de potentiel le 
long de la vote. 


2. Câbles souterrains à gaine de plomb. — Ces cables, 
destinés aux distributions d’énergic ou aux communica- 
tions téléphoniques, sont en général placés dans des cani- 
veaux en terre cuite, en béton, en fibre ou en bois. Si le 
sol cst humide, l'humidité pénètre dans le caniveau ct 
établit un contact entre le sol et la gaine de plomb. 
Comme celle-ci est assez mince ct que d'autre part l’équi- 
valent électrochimique du plomb est presque quatre fois 
celui du fer, cHe peut être cn peu de temps détruite par 
l'électrolyse que provoquent les courants vagabonds. 

Les canivcaux doivent être construits de manièro que la 
résistance entre le sol et la gaine soit la plus élevéc pos- 
sible; il convient par suite qu'ils soient imperméables a 
l'eau ct drainés au voisinage des regards. 

Le mode de protection le plus usité de la gaine consiste 
à la relier au conducteur de retour du chemin do fer élec- 
trique (drainage électrique), de manière à constituer 
un circuit entiérement métallique. Il importe que toutes 
les gaines soient ainsi reliées au conducteur de retour, 
et par le chemin le plus direct à la barre négative. La liai- 
son avec les voies n'est pas à recommander parce que la 
résistance introduite par les joints contrarie l'effet du drai- 
nage. Ce qu'on cherche à réaliser c'est que la gaine dc- 
vienne légèrement négative par rapport au terrain qui 
l'entoure ct aux autres installations noyécs dans le sol. 
Si la différence était trop grande; si, comme on dit, il y 
avait « surdrainage », il faudrait intercaler une résistance 
sur le drain. Autrement, ce sont les installations voisines 
tuyaux, cables cte., qui souffriraient des effets de l'élec- 
trolyse produite par les courants qu? passeraicnt de ces 
tuyaux ala gaine. 

I] vaut mieux relier directement le câble de drainage 
à une sous-station du chemin de fer. On y insére un am- 
pèremètre ct un interrupteur. On relève au moins une 
fois par jour l'indication de l'ampèremètre, ct l'on est 
ainsi averti des perturbations qui peuvent se produire. 
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Dans certains cas, on a ménagé sur la gaine des joints 
isolants : mais il faut veiller à ce qu'il ne s'établisse à 
travers le joint une différence de potentiel suffisante 
pour endommager la gaine. Hl arrive souvent que, dans 
les réseaux souterrains qui envoient des branchements 
dans les édifices, des courants intenses cicculent entre 
la gaine de ces branchements et les canalisations de 
tuyaux, par suite d'un contact accidentel à l’intérieur de 
l'édifice. On y remédice en plaçant un joint isolant sur 
la gaine du branchement ou sur les canalisations à l'inté- 
rieur. C’est une précaution que prennent la plupart des 
grandes sociétés dans leurs installations téléphoniques. 

Lorsque les branchements sont logés dans des tuyaux 
de fer, il arrive que des courants notables passent du sol 
au tuyau et ensuite aux gaines des branchements et des 
câbles principaux. On les supprime par un joint isolant 
placé sar la gaine du branchement à l'endroit où il sort 
du tuyau, ct avant sa liaison avec le cable principal. 

Le joint isolant trouve aussi sa place aux deux extré- 
mités d’un pont en for, sur lequel passe un cable dans un 
tuyau de fer qui est en contact avec la masse du pont ct 
par suite avec les voies du chemin de fer électrique. 

On réalise à bon compte un joint isolant en coupant 
dans la gaine unc étroite bande et recouvrant l’ouverture 
d’un isolant qui empêche l'introduction de l'humidité. 


3. Canalisations souterraines. — Les tuyaux d'eau, de 
gaz, etc. peuvent être assemblés par des joints à vis, 
par des joints au plomb ou au ciment. 

La résistanco des joints à vis est du mème ordre que 
celle du tuyau : celle des joints au plomb est beaucoup 
plus élevée (équivalente à celle d’un tronçon de tuyau 
long de quelques mètres ou de quelques centaines de 
mètres, suivant les cas); le ciment peut être considéré 
comme isolant. 

On a essayé d'isoler ces tuyaux du sol par divers en- 
duits : mais il est très difficile d'obtenir une couche con- 
tinue et s'il existe des points faibles ou découverts, le 
courant se concentre sur ces points ct le tuyau enduit 
est plus attaqué qu’un tuyau nu. 

On obtiendrait un isolement efficace en revêtant le 
tuyau d’une couche épaisse de 2 à 5 cm de brai ou d’as- 
phalte, préparé de manière qu'il soit juste assez consis- 
tant pour rester en place. Mais le prix de revient est tel 
que ce procédé nc saurait être appliqué, sauf dans des 
cas spéciaux. Le ciment et le béton sont insuffisants, 
même sur unc forte épaisseur, car, exposés à l'humidité, 
ils sont conducteurs. 

Le moyen le plus pratique d'empêcher les courants de 
passer par les canalisations consiste à disposer sur celles-ci 
un nombre suffisant de joints isolants. Il faut s'assurer 
par des mesures qu'entre le côté positif du joint et le sol 
ne passe pas un courant d'intensité assez grande pour que 
les tuyaux soient endommagés. Le nombre de joints 
nécessaires dépend du gradient du potentiel le long du 
tuyau et de la résistance du sol. Quant à leur longueur, 
elle est indifférente; car pratiquement la résistance d'un 
joint long ou court est la même. 

Lorsque les canalisations croisent des voies électriques 
ou les suivent sur unc certaine distance, il est très diffi- 
cile de les protéger. Les joints isolants augmentent plutôt 
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les effets destructeurs de lVélectrolyse : le tuyau prend 
en effet d'un côté du joint un potentiel notablement plus 
élevé que cehu du sol. 

Dans quelques cas, on a obtenu de bons résultats en 
isolant les voies du sol sur une centaine de mètres de part 
et d'autre du croisement, 

En certaines circonstances, on a observé des courants 
intenses, dans un sens comme dans Pautre, localisés 
dans des sections où les voies électriques étaient nom- 
breuses et très voisines des canalisations. Celles-ci ont 
pu être protégées par des joints isolants assez rappro- 
chés établis sur les sections exposées. Ailleurs on a recou- 
vert la section d'une épaisse couche d'isolant et on l’a 
isolée par deux joints placés à chacune de ses extrémités. 

Par exemple, dans une section d'une canalisation en 
acier de 0,20 m de diamètre, longue d'environ 10 km, 
on a établi 36 joints isolants en des points choisis et re- 
couvert le tuvau d'une couche de parolite épaisse de 2,5 
à 5 cm; le tout était enveloppé d'une caisse en bois repo- 
sant sur des blocs de verre. La longucur totale des por- 
tions ainsi protégées atteignait 5,5 km. Mais pour garantir 
les autres parties de la canalisation, il eût fallu les recou- 
vrir complètement d'isolant, ce qui aurait entraîné une 
dépense inadmissible. 

Les dangers provenant de l'électrolyse sont grands 
surtout pour les canalisations de gaz, car le gaz peut 
s'échapper des tuyaux endommagés ct être enflammé 
par des étincelles; il importe donc d'établir des joints 
isolants sur ces tuyaux. 

Dans beaucoup de villes américaines, on emploie le 
drainage électrique pour les canalisations d'eau et de gaz, 
mais les données qui ont été publices ne permettent pas 
de juger complètement l'efficacité de ce système, car elles 
ne fournissent aucune indication sur la chute de poten- 
ticl à travers les joints ou la différence de potentiel entre 
les tuyaux et les constructions souterraines qui les avoi- 
sinent. 

Toutefois le drainage s'applique moins aisément aux 
canalisations qu’aux cables sous plomb. D'abord la gaine 
des câbles forme un conducteur continu, tandis que les 
joints des canalisations possèdent une grande résistance : 
en outre, la gaine ne touche en général le sol que par 
une partie de sa surface, étant logée dans un caniveau. 
Les tuyaux au contraire sont noyés à même dans le sol 
ct présentent avec lui une surface de contact considérable. 
Aussi le drainage a pour effet d'augmenter l'intensité 
du courant dans le tuyau ct il arrive que le courant con- 
tourne les joints. 

L'existence de ces courants représente un grand dan- 
ger quand le tuyau renferme un gaz ou un liquide com- 
bustible ou traverse des espaces clos où des gaz inflam- 
mables peuvent s’accumuler. Il s'est produit assez fré- 
quemment un arc entre deux portions d'une conduite 
coupée pour la réfection d'un joint. Aussi, dans ce cas, 
est-il d'usage de relier les deux côtés de l'interruption 
par un fort fil de cuivre. Si les canalisations d’eau ct de 
gaz pénètrent dans un édifice, de forts courants peuvent 
être dérivés dans cet édifice et constituer un séricux 
danger d'incendie. 

Le drainage doit être étendu à toutes les canalisations 
souterraines, de manière qu'en aucun endroit il n'y ait 
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entre des piéces métalliques voisines une différence de 
potentiel notable. Dans ces conditions il est très onéreux: 
il a en outre l'inconvénient d'augmenter dans une large 
mesure l'intensité des courants circulant dans les cons- 
tructions souterraines et de créer des zones dangereuses, 
réparties irrégulièrement et sur des points inconnus. 

A Pittsburgh, des cables de drainage ayant une section 
totale de 86 cm? relient les canalisations partant de la 
centrale du chemin de fer électrique et prennent presque 
Ja moitié du courant total de la centrale, 

Pour diminuer les courants allant aux tuyaux, il faut 
les éloigner autant que possible des voies et éviter avec 
soin tout contact métallique entre les deux. Il faut ins- 
taller des joints isolants à l'entrée des tuyaux dans les 
remises des voitures, parce qu'autrement ils peuvent 
être en communication avec les voies par l'intermédiaire 
de la charpente. 


4. Fondations en fer des bâtiments, des ponts : construc- 
lions en ciment armé. — Les charpentes en fer des bâti- 
ments reçoivent souvent des courants provenant des 
tuyaux ou câbles qui se détachent des canalisations prin- 
cipales souterraines. Si ces courants prennent une inten- 
sité notable, il faut établir des joints isolants sur les bran- 
chements. 

Le métal des constructions en ciment ou béton armé 
n'est exposé aux dangers de l'électrolyse que dans des 
circonstances particulières : quand il existe une chute de 
potentiel exagérée dans le sol au voisinage des fondations, 
ou quand les courants proviennent des canalisations sou- 
terraines, soit sous forme de courants vagabonds, soit par 
suite d’un contact direct entre l'armature et un conduc- 
teur d'une ligne de distribution électrique dont l'autre 
est relié au sol. 

Ici encore le remède consiste dans l'introduction des 
joints isolants. On a proposé aussi de relier toutes les 
parties de l’armature entre elles et au pôle négatif d’un 
générateur à basse tension. Mais cette disposition a l'in- 
convénient de détruire la liaison entre le métal et le 
ciment. 

A la station centrale terminus du New York Central 
Railroad, les voies sont isolées des charpentes métal- 
liques; elles reposent sur des traverses de bois noyées 
dans du béton ou du ballast en cailloux. ce dernier est 
soigneusement drainé pour le maintenir sec. Toutes 
les canalisations, tuyaux ou câbles, pénétrant dans les 
bâtiments, portent des joints isolants. Toutes les autres 
canalisations, traversant la station au niveau de la rue 
sont sur des traverses en bois, placées sur un lit de sable 
bien drainé. Une sous-station est disposée dans la gare 
méme pour réduire la chute de voltage le long de la voie 
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ct la charpente est reliée à la barre omnibus négative do 
cette sous-station. 


RÈGLEMENTS ANGLAIS ET ALLEMANDS. — En Angle- 
terre, les règlements du Board of Trade fixent à 7 volts 
au maximum la différence de potentiel entre deux points 
quelconques d'un circuit de retour non isolé. En fait dans 
la plupart des installations de transport électrique an- 
glaises, cette différence ne dépasse pas 4 volts. Dans ces 
conditions, toute autre mesure de protection des cana- 
lisations devient superflue. 

En Allemagne, un Comité formé par les représentants 
des associations intéressées a adopté les règles suivantes, 
qui sont actuellement suivies, bien qu'elles n'aient pas 
de caractère officiel. La différence de potentiel entre deux 
points d’un circuit non isolé ne doit pas, en charge nor- 
mal, être supérieure à 2,5 volts dans l'intérieur des agglo- 
mérations ct d'une zone de 2 km. Au delà, la chute de 
potentiel doit être au plus de 1 volt par kilomètre. 


RÉSUMÉ DES MOYENS A EMPLOYER CONTRE L’ELEC- 
TROLYSE. — 19 Augmenter le nombre des stations four- 
nissant l'énergie directement, de manière à réduire le 
champ d'action de- chacune d'elles. p 

29 Augmenter la conductibilité des voies en employant 
des rails de forte section, des joints conducteurs, des liai- 
sons transversales et tous autro moyens analogues. 

30 Eloignor le courant des voies en installant, pour le 
retour, des feeders isolés et isolant du sol la barre omnibus 
négative de la station génératrice. 

4° En augmentant jusqu'à la limite du possible la ré- 
sistance entre les voies et le sol. 

Sur un chemin de fer existant, le moyen le plus simple 
de réduiro la chute de voltage le long des voies est l'éta- 
blissement de feeders de retour isolés. Si les voies doivent 
être reliées à la barre négative de la station génératrice, 
il faut insérer une résistance telle que la chute de poten- 
ticl y soit sensiblement la même que dans les feeders. 
L'efficacité de ce système est indépendante du poids de 
cuivre employé. 

Il ne faut pas le confondre avec le système qui consiste 
à mettre des fecders en parallèle avec les voies; dans ce 
cas, la chute de voltage dans les voies n’est réduite que 
dans la proportion où la conductibilité du circuit est 
augmentée : si elle était élevée, on serait amené à cme 
ployer pour les feeders un poids de cuivre inadmissible. 
Dans le feeder isolé, Ja chute de voltage peut être aussi 
grande que le réclame l’économie de cuivre, toutefois aux 
dépens d'une perte d'énergie; mais cette perte est iné- 
vitable quand on veut réduire l'intensité des courants 
vagabonds et les dangers qui cn résultent pour les cons- 
tructions souterraines. 


Le marché du graphite (Journal du Four électrique el de U Elec- 
trolyse, 15 septembre 1916, p. 42-43). — Le cours moyen du gra- 
phite est actuellement de 1700 fr ta tonne, alors qu'au 30 juin 1915 
il était de 625 fr. La production de notre colonie de Madagascar, 
qui atteignait déjà 7500 tonnes en 1914, est actuellement d'environ 
1600 tonnes par mois. Mais elle pourrait être dépassée si un décret 
du 12 février dernier n'avait empêché l'exportation du graphite 
sur les Etats-Unis qui en sont de forts consommateurs et qui, forcés 


de s’approvisionner de graphite de Ceylan par l'intermédiaire de 
Londres, le paient très cher. Aussi l’auteur de l'article émet-il le 
vœu qu'il soit enquété sur les besoins de la défense nationale ct 
que ler excédents puissent être exportés aux Etats-Unis en pre- 
nant certaines précautions pour que seules les usines américaines 
travaillant pour Jes Alliés s'approvisionnent ainsi. ll en résulterait 
pour les exploitants de Madagascar un accroissement de bénéfices 
qui les inciterait à augmenter leur production. 
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, LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Décret du 23 septembre 1916 portant proro- 
gation des contrats d’assurance, de capitali- 
sation et d'épargne. 


ANTICLE PREMIER. — Les délais accordés par les articles 1° 
et 5 du décret du 27 septembre 1914 pour le pavement des sommes 
dues par les entreprises d'assurance, de capitalisation et d'épargne 
et prorogés par l'article premier des décrets des 27 octobre, 29 dé- 
cembre 1914, 23 février, 24 avril, 26 juin, 25 août, 30 octobre, 
20 novembre 1915, 15 janvier, 18 mars, 19 mai et 18 juillet 1916 
sont prorogés, à dater du 1°" octobre 1916, pour une nouvelle 
période de sotrante jours francs, sous les conditions et réserves 
ci-après, le bénéfice de cette prorogation étant étendu aux con- 
trats à échoir, avant le 1° décembre 1916, pourvu qu'ils aient été 
conclus antérieurement au 4 août 1914. Pendant la durée de cette 
prorogation, les entreprises seront tenues de payer : 1° En matière 
d'assurance sur la vie, 50 pour 100 du capital ou du rachat stipulé, 
jusqu'à concurrence de 25 000 fr, ct l'intégralité des rentes via- 
gères; 2° en matière d'assurance contre les accidents du travail, 
l'intégralité des allocations temporaires et rentes viagères ducs 
en vertu de la loi du 9 avril 1898 et des lois qui l'ont modifiée ou 
complétée; 3° en matière d'assurance contre les autres accidents 
de toute nature, l'intégralité de l'indemnité temporaire et du 
capital ou de toutes autres indemnités dues; 4° en matière d'assu- 
rance contre l'incendie et contre tous risques autres que ceux 
prévus aux alinéas précédents, l'intégralité des sinistres; 5° en 
matière de capitalisation, l'intégralité du capital des bons ou titres 
venus à échéance; 6° en matière d'épargne, et seulement en ce qui 
concerne les sociétés visées au Titre II de la loi du 3 juillet 1913, 
&o pour 100 du capital revenant aux intéressés par suite de 
l'échéance de leurs séries ou participations ou par suite du décès 
pour les sociétés dont les placemerts se font en constructions de 
maisons payables à tempérament, et 75 pour 100 pour les autres 
sociétés. Le bénéfice de ces dispositions ne pourra être invoqué 
par l'assuré ou l'adhérent qu’à condition que le montant de la 
prime ait été versé, et en matière d'assurance contre les accidents 
et l'incendie que les déclarations de salaires ct de sinistres aient 
été faites, conformément aux prescriptions du contrat. 

Art. 2. — En matière d'assurance sur la vie, l'assureur, un mois 
après l'envoi d’une lettre recommandée restée sans effet, repro- 
duisant le texte de la présente disposition et invitant l'assuré à 
acquitter les primes arrivées à échéance ou à prendre l'engagement 
de les acquitter, en une ou plusieurs fois à son gré, dans le délai 
de deux années après la cessation des hostilités, ne sera respon- 
sable, en cas de décès de l'assuré, que jusqu'à concurrence de la 
valeur acquise à Ja police conformément aux corditions du contrat. 
Toutefois, les clauses des polices d'assurances retrouveront leurs 
pleins effets, pour les primes échues et à échoir, à l'égard des assurés 
des sociétés à forme mutuelle qui ne payent aucune commission 
ni aucune rétribution, sous quelque forme que ce soit, pour l'acqui- 
sition des assurances et qui l'ont stipulé dans leurs statuts. Les 
dispositions des alinéas précédents ne vaudront pas à l'égard des 
assurés présents sous les drapeaux, ou domiciliés dans les régions 
envahies, ou retenus en territoire ennemi, ou se trouvant hors de 
France ou d'Algérie pour service public; le recouvrement de leurs 
primes échues au cours de la période pendant laquelle ils sont 
restés couverts de leur risque se fera dans des conditions qui seront 
déterminées après les hostilités 

ArT. 3. — Les prorogations spécifiées aux articles précédents 
sont purement facultatives pour les débiteurs: les sommes dont le 


parement est suspendu en vertu desdits articles portant interes 
de plein droit au taux de 5 pour 100 à partir du jour où le payement 
était primilivement exigible L'intérél est dû dans les mèmes con- 
ditions par l'assuré pour le montant des primes qu'il n'a pas versées 
à l'époque fixée par le contrat. Les dispositions des deux alinéas 
ci-dessus ne font pas obstacle à l'application de toutes clauses 
contractuelles qui stipuleraient un taux d'intérêt plus élevé. 

ART. 4 — Les contestations auxquelles peut donner lieu l'appli- 
cation du présent décret sont portées, par simple requête de la 
partic la plus diligerte, devant le président du tribunal civil, qui 
statue en référé. Sa décision est exécutoire, par provision, no- 
nobstant appel. 

ART. 9 — Les dispositions du présent décret ne sont pas appli- 
cables aux sociétés d'assurances mutuelles agricoles régies par la 
loi du 4 juillet 1900 

Art. 6 — Les dispositions du présent décret s'appliquent aux 
entreprises d'assurances, opérant en France, des pays alliés ou 
neutres; toutefois, leur bénéfice serait refusé à ces entreprises dans 
le cas où le pays où elles ont leur siège social prendrait des mesures 
aualogues sans en assurer l'application aux entreprises françaises. 

ART. 7. — Les dispositions du présent décret sont applicables 
à l'Algérie. 

‘Journal cfficiel, 26 septembre 1016) 


Décret du 28 septembre 1916 relatif à la 
prorogation des délais en matière de 
loyers. 


ARTICLE PREMIER. — ll est accordé de plein droit, dans tous les 
départements, aux locataires présents sous les drapeaux, pour le 
payement des termes de leur loyer qui, soit par leur échéance 
normale, soit par leur échéance prorogée par les décrets des 14 août, 
if et 27 septembre, 27 octobre, 17 décembre 1914; 20 mars, 
17 juin, 14 septembre, 28 décembre 1915; 28 mars et 28 juin 1916, 
deviennent exigibles à dater du 1°" octobre jusqu'au 31 décembre 
1916 inclusivement, un délai qui expirera le 1° janvier 1917. Ces 
dispositions sont applicables aux veuves des militaires morts sous 
les drapeaux depuis le 1°° août 1914, aux femmes des militaires 
disparus depuis la mème date ou aux membres de leur famille qui 
habitaient antérieurement avec eux les licux loués, ainsi qu'aux 
militaires réformés à la suite de blessures ou de maladies con- 
tractées à la guerre pendant les six mois qui suivent la date de la 
réforme. Les locataires appelés sous les drapeaux et qui, par la 
suite, auraient été placés en sursis d'appel ou renvoyés dans leurs 
foyers conserveront, dans tous les cas, le bénéfice des prorogations 
qui leur ont été accordées pour les termes courus pendant la 
période correspondante à leur présence effective sous les drapeaux. 
En cas de décès du locataire après sa mise en sursis d'appel ou son 
renvoi dans ses foyers, sa veuve ou ses héritiers en ligne directe 
jouiront dans les mêmes limites du bénéfice de la prorogation. 
Sont également admises au bénéfice des dispositions prévues au 
premier alinéa du présent article les Sociétés en nom collectif dont 
tous les associés et les Sociétés en commandite dont. tous les gérants 
sont présents sous les drapeaux 

Arr. 2, — Il est accordé aux locataires non présents sous les 
drapeaux un délai de mème durée que celui prévu à l'article 1er 
et pour le payement des mèmes termes, à la condition qu'ils 
rentrent dans les catégories ci-après : 1° dans les portions de ter- 
rituire énumérées au tableau annexé au présent décret, tous les 
locataires, quel que soit le montant de leur loyer; 2° à Paris, dans 
les comniunes du département de la Seine et dans les communes 
de Saint-Cloud, Sèvres et Meudon (Seine-et-Oise), les locataires 
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dont les loyers annuels rentrent dans les catégories suivantes : 
(a) loyers annuels inférieurs ou égaux à 1000 fr, que les locataires 
soient patentés ou non patentés; (b; loyers annuels supérieurs 
à 1000 fr, mais ne dépassant pas 2500 fr, lorsque les locataires 
sont des industriels, commerçants ou autres patentés; 3° dans les 
villes de 100 000 habitants et au-dessus, les locataires dont le 
loyer annuel est inférieur ou égal à 600 fr; 4° dans les villes de 
moins de 109 000 habitants et de plus de 5000 habitants, les loca- 
taires dont le loyer annuel est égal à 300 fr; 5° dans les autres com- 
munes, les locataires dont le loyer annuel est inférieur ou égal à 
100 fr. Toutefois, le propriétaire est admis à justifier devant le 
juge de paix que son locataire est en état de payer tout ou partie 
des termes ainsi prerogés. Cette faculté ainsi accordée aux pro- 
priétaires n’est pas admise à l'encontre des locataires visés par 
le n° ? du présent article dont le lover annuel est inférieur ou égal 
à 600 fr, à moins qu'il ne s'agisse de locataires dont les traitements 
ou appointements fixes sont, au jour de la réclamation, y compris 
toutes indemnités, égaux ou supérieurs à 3000 fr par an. 

Art. 3. — En ce qui concerne les locataires non présents sous 
les drapeaux et ne rentrant dans aucune des catégories visées à 
l'article 2 ci-dessus, mais admis par les décrets anténeurs à béné- 
ficier des prorogations de délai, savoir : 1° les commerçants, 
industriels et autres patentés ainsi que les non patentes, loca- 
taires dans les territoires énumérés dans la liste annexée au décret 
du 1*T septembre 1914, mais ne figurant plus dans celle annexée 
au présent décret; 2° les commercants, industriels et autres pa- 
tentés, locataires dans les territoires autres que ceux figurant 
dans la liste annexée au décret du 1°" septembre 1914, le payement 
des loyers est réglé de la façon suivante: (a) Pour les termes venant 
à échéance entre le 1°? octobre et le 31 décembre 1916 inclusive- 
ment, une prorogation jusqu'au 1? janvier 1917 est accordée, 
sous réserve par le locataire de faire une déclaraticn qu'il est hors 
d'état de payer tout ou partie desdits termes. Cette déclaration 
est faite au greffe de la justice de paix où elle est consignée sur un 
registre, et il en est délivré un récépissé Elle doit être effectuée 
au plus tard la veille du jour où le parement doit avoir lieu. Le 
propriétaire en est avisé par les soins du greflier au moyen d'une 
lettre recommandée avec avis de réception. Au cas où le propriétaire 
veut contester cette déclaration, il cite le locataire devant le juge 
de paix. Le locataire doit présenter toutes preuves à l'appui de 
sa déclaration; — (b) Pour les termes échus qui, avant bénéficié de 
prorogations, deviendront exigibles entre le 17 octobre et le 
31 décembre 1916 inclusivement, il est accordé une prorogation 
jusqu'au 1% janvier 1917. Toutefois, le propriétaire est admis 
à justifier que son locataire est en état de payer tout ou partie des 
termes ainsi prorogés. 

Ant. 4. — En ce qui concerne les locataires visés aux articles 1", 
2 et 3 ci-dessus, les congés, les baux prenant fin sans congé, ainsi 
que les nouvelles locations, sont régis par les dispositions sui- 
vantes : 1° Est suspendu jusqu'au 1€" janvier 1917, sous les condi- 
tions ct réserves déterminées par l'article 3 du décret du 27 
umbre 1914, l'effet des congés qui, normalement ou par suite de 


sep- 


prorogations, résultant des décrets antéricurs, viendront à expira- 
tion entre le 1°? octobre et le 31 décembre 1916 inclusivement; 
2° sont prorogés jusqu'au re? janvier 1917 les baux prenant fin 
sans congé qui, normalement ou par suite de prorogations, résul- 
tant des décrets antérieurs, viendront à expiration entre Je 17 oc- 
tobre et le 31 décembre 1916 inclusivement, à charge pour le loca- 
taire de prévenir le propriétaire au moins un mois à l'avance par 
lettre recommandée avee avis de réception, Si le locataire est pré- 
sent sous les drapeaux, la prorogation est accordée sous les condi- 
tions et réserves déterminées par l'article 3 du décret du 27 sep- 
tembre 1914: 3° si les locaux avant fait l'objet des suspensions de 
congé ou des prorogations de bail visées aux n°919 et 2° ci-dessus 
sont où demeurent reloués au profit d'un tiers, le point de départ 
de cette relocation est ajourné jusqu'au i? janvier 1917, sauf 
accord contraire entre les parties; 4° lorsqu'un locataire a conclu 
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une rouvelle location et s’il jouit, pour son ancienne location, de 
la suspension de congé ou de la prorogation prévue par les n° 1° 
et 2° ci-dessus, il ne peut être astreint au payement de la nouvelle 
loc ation, tant que l'entrée en jouissance n'a pas lieu. Toutefois, 
le propriétaire a Ja faculté de demander au jugo de paix la résilia- 
tion de la nouvelle location. 

ART. 5. — En cas de mort sous les drapeaux d’un'locataire, ses 
héritiers ou ayants droit peuvent, isi le contrat contient une clause 
de résiliaticn en cas de décès ou ne stipule pas expressément la 
continuation du bail en cas de décès, être autorisés, par le juge de 
paix, à défaut d'accord avec le propriétaire, à sortir des lieux loués 
sans avoir à acquitter préalablement les termes, et le cas échéant, 
les indemnités dues en vertu du contrat ou de l'usage des licux. 
Ce magistrat fixe dans sa sentence les délais accordés pour le 
payement des sommes ainsi dues au propriétaire. 

ART. 6. — En cas de loyer payable d'avance, le locataire, à 
défaut de payement à l'époque fixée par le bail ou par l'usage des 
lieux, ne peut être cité par le propriétaire devant le juge de paix, 
comme il est dit aux articles ci-dessus, qu'après que les termes 
sont échus. Si le locataire a versé au propriétaire, au début de la 
location, les derniers termes à échoir, il ne peut, jusqu’à concur- 
rence des sommes ainsi payées d'avance, être cité à raison des 
ter mes échus. Les dispositions du présent article sont applicables 
seulement dans les portions de territoire énumérées au tableau 
annexé au décret du 1°" septembre 1914. 

ART. 7. — Les règles établies par les articles précédents s'appli- 
quent, sous les mèmes conditions et réserves, aux locataires en 
garni. 

Art. 8 — Les centestations auxquelles peut donner lieu l'appli- 
cation du présent décret sont de la compétence du juge de paix 
du canton où est situé Pimmeuble loué et sont régies par les dispo- 
sitions de l'article 6 du décret du 1°" septembre 1914. Ce magistrat 
entend les parties en son cabinet. A défaut de conciliation, il 
renvoie l'affaire en audience publique pour le prononcé de la sen- 
tence. En cas de refus des délais demandés par le locataire, si, à 
raison du prix annuel de Ja location dépassant 600 Ir, le juge de 
paix n'est pas compétent d'après la loi du 12 juillet 190f pour 
connaître de l'action en payement des lovers, il renvoic le pro- 
priétaire à se pourvoir, pour ce payement, par les voies de droit. 

Art 9. — Sont adims à bénéficier du présent décret: 19 les 
ressortissants des pays alliés et neutres: 2° les Alsaciens-Lorrains, 
les Polonais et les Tchèques, sujets des empires d'Allemagne ct 
d'Autriche- Hongrie, qui ont obtenu ur permis de séjour en France. 


Art. 10. -— Les dispositions du présent décret sont applicables 
à ) Algerie. 
Ant. 11. — Sont maintenues Jes dispositions des décrets anté- 


ricurs relatifs à la prorogation des délais en matière de loyers en 
ce qu'elles ne sont pas contraires au présent décret. 


ANNEXES. 


Tableau dressé en erécution de l'article 2 du décret du 28 mars 
1916. — Aisne, Ardennes, Marne, Meurthe-ct-Moselle, Meuse, 
Nord, Oise (arrondissements de Compitgne et de Senlis), Pas-de- 
Calais (arrondissements d'Arras, Béthune et Saint-Pol), Seine-ct- 
Marne (arrondissements de Coulommiers, Meaux, Melun et Pro- 
vins}, Somme (arrondissements d'Amiens, Doullens, Montdidier 
et Péronne), Territoire de Belfort, Vosges (arrondissements d' Epinal 


- et de Saint- Die). 


Liste des départements dressée en conformité de l'article 1° du 
décret du 1% septembre 1914, relatif à la prorogation des loyers. — 
Ardennes, Aube, Doubs, Eure, Haute-Marne, Haute- 
Sacne, Maine, Meurthe-et-Moselle, Meuse, Nord, Oise, Pas-de- 
Seinc-et-Uise, 


Als ne, 


Calais, Seine, Sonce-et-Marne,  Seine-Infericure, 


Somme, Vosges, Territoire de Belfort 


(Journal officiel, 30 septembre 1916.) 
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CHRONIQUE. 


Par suite des fluctuations continuelles de leur 
charge les usines hydro-électriques donnent lieu à 
un énorme gaspillage d'énergie. Plusieurs remèdes 
ont été proposés ou sont appliqués pour supprimer 
ou tout au moins diminuer ce gaspillage. Le plus 
pratique consiste à emmagasiner l’eau dans des 
réservoirs, naturels ou artificiels, pendant les pé- 
riodes de faible charge; mais les circonstances ne se 
prêtent pas souvent à son application sur une 
échelle suffisante. Un autre consiste à utiliser 
l'excédent de puissance électrique dont dispose 
l’usine, pendant la majeure partie de la journée et 
de la nuit, à effectuer certains travaux pouvant être 
interrompus ou tout au moins notablement réduits 
lorsque la charge atteint une certaine limite. Ce 
second moyen présente plusieurs variantes : le plus 
souvent on adjoint à l’usine génératrice une usine 
électrochimique dont certaines fabrications s’accom- 
modent d’une marche intermittente; dans la région 
du Dauphiné l’entreprise de production d'énergie 
électrique cherche à s'assurer la clientèle de fa- 
briques de pâtes à papier fonctionnant intensive- 
ment pendant la nuit; dans d’autres régions elle 
utilise ses excédents au pompage de l’eau pour irri- 
gation; quelques usines hydrauliques les utilisent 
à pomper une partie de l’eau du bief d’aval pour 
l’'emmagasiner dans des réservoirs élevés; d’autres 
ont adjoint à leurs installations une usine généra- 
trice à vapeur dont les chaudières sont chauffées 
électriquement, etc. 

Récemment une nouvelle variante a été envi- 
sagée en Îtalie et en Suisse. Elle consiste à emma- 
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gasiner les excédents d'énergie électrique sous 
forme thermique chez les clients eux-mêmes, solu- 
tion qui présente sur la plupart des précédentes 
l'avantage d'utiliser avec le rendement maximum 
non seulement Îles installations génératrices, mais 
encore les lignes et le matériel de transmission et 
de distribution. Toutefois la solution n'est 
évidemment applicable que si les clients trouvent 
un emploi de la chaleur qu'ils ont accumulée. 
Il y a bien quelques emplois industriels, mais 
ils sont peu nombreux et ne permettraient de 
résoudre la question que dans quelques cas parti- 
liers, et encore imparfaitement. On a donc songé à 
un emploi domestique : chauffage de l’eau employée 
pour la cuisine, la toilette, les bains, le blanchissage 
et, éventuellement, le chauffage des appartements. 
La consommation individuelle de chaque client 
pourra n’étre pas très grande, mais comme la 
clientèle privée des réseaux de distribution est tou- 
jours considérable, même dans les régions indus- 
trielles, l’ensemble de la consommation semble 
devoir être suffisante pour résoudre la question 
dans le sens indiqué. 

Malheureusement cette solution rencontre dans 
son application des difficultés sérieuses. Il faut 
d’abord que les prix de vente de l'énergie électrique 
permettent le chauffage de l’eau dans des conditions 
économiques ne s’écartant pas trop de celles qui 
résultent de l'emploi du gaz et du charbon, et lon 
peut se demander si ces prix seront suffisamment 
rémunérateurs pour les compagnies d'électricité. 
D'autre part il est indispensable que les appareils 


y 
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de chauffage aient un excellent rendement, soient 
d'un prix abordable, n’exigent qu’une puissance 
assez faible pour pouvoir être branchés sur les 
canalisations électriques existantes et enfin soient 
d'un usage au moins aussi commode que les appa- 
reils au gaz ou au charbon. 

Dans le numéro précédent, pages 245 à 245, 
notre collaborateur T. PauserT a envisagé cette 
question du chauffage électrique de l'eau pour les 
besoins domestiques. Après quelques considérations 
générales sur les tentatives faites par les entreprises 
d'électricité pour développer dans la clientèle privee 
les applications du chauffage électrique, M. Pau- 
sert citait quelques chiffres, empruntés à une 
étude récente d’un ingénieur anglais M. Crosbie 
{et non Brodie comme il a été imprimé par erreur 
a la page 244), qui montrent que, méme dans le 
cas où l'énergie électrique est produite par la 
vapeur, comme en Angleterre, les compagnies 
d'électricité peuvent consentir des tarifs permet- 
tant le chauffage électrique de leau tout en 
étant rémunérateurs pour elles; ensuite il signale 
quelques appareils de chauffage actuellement en 
usage en Angleterre et dont plusieurs satisfont 
pratiquement aux conditions qu’impose la solution 
du problème envisagé. 


* 
y + 


MM. V.-A. Honor et L.-E. WniTTEMORE signalent 
quelques particularités des détecteurs à contacts 
solides rectifiants quand ils sont soumis à des 
conditions variées de température, de pression et 
d'humidité. D’après les courbes que nous publions 
pages 271 à 273, on se rendra compte que ces fac- 
teurs agissent bien différemment sur la rectification 
suivant la nature du détecteur : galène, périkon, 
carborundum et silicon; mais, pour tous ces spéci- 
mens, il est vraisemblable que tout changement du 
pouvoir rectifiant est accompagné d’un phénomène 
quì affecte à la fois la surface et le corpsdu cristal. Si 
cette interprétation est juste, comme l'ont admis plu- 
sieurs auteurs, il y ades chances pourquecesoitl'elfet 
volumique qui prédomine dans les variations de la 
rectification sous l'action de la température, varia- 
tions qui sont particulièrement importantes pour le 
carborundum; au contraire, dans les variations 
dues à l'humidité, c'est l'effet superficiel qui devient 
prépondérant, Ces hypothèses sont confirmées par les 
expériences des auteurs qui ont, de plus. constaté la 
formation d’une pellicule de haute résistance entre 
le cristal et la pointe de contact, déjà signalée par 
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Austin et Goddard; en effet, à certains moments, 
alors que la rectification parait excellente, on entend 
brusquement dans le récepteur un bombardement 
comparable à celui que l’on perçoit souvent quand 
le circuit du récepteur est ouvert. Dans le cas 
actuel le circuit est en quelque sorte coupé par la 
trés grande résistance de la pellicule. Enfin ils 
donnent quelques renseignements que nous avons 
résumés, sur l’origine, la nature et les inconvénients 
d'une certaine force électromotrice parasite qui se 
manifeste dans le circuit du récepteur, méme quand 
toutes les parties de l'appareil se sont mises en 
équilibre de température avec le milieu ambiant. 


Comme exemple de la précision que l’on recherche 
de plus en plus dans tout le domaine de la Physique, 
nous signalons p. 277 à 282, le travail effectué par 
E.-F, Hype, F.-E. Capy, W.-E. Forsytue. 
L'article intitulé Longueur donde effective 
et centre de gravité de la radiation transmise par 
les écrans rouges des pyromètres optiques; correc- 
tions que doivent subir les verres rouges et les 
verres neutres en fonction de la température, fait 
ressortir la distinction quiexiste entre la « longueur 
d'onde effective » et « le centre de gravité » de la 
courbe de transmission d’un verre rouge. D'autre 
part, quand on emploie des verres absorbants 
neutres, des prismes de nicol ou des disques tour- 
nants à segments ouverts pour atténuer l'éclat de la 
source dont on veut déterminer la température avec 
un pyromètre tel que celui de Holborn Kurlbaum, 


la relation qui lie la température vraie 6 à la tem- 
dérature mesurée S est de la forme 4 = 5 — z’ 
A ayant été Jusqu'ici considéré comme une cons- 
tante. Or les auteurs montrent que 4, au contraire, 
varie rapidement avec la température de la source. 
Le fait de considérer A comme constant introduit 
une erreur qui peut atteindre 40° à 50° à 3500° si le 
dispositif affaiblisseur est étalonné à la manière 
ordinaire. Si l’on superpose deux ou plus de deux 
verres alfaiblisseurs, c est une faute de prendre pour 
la valeur de A, correspondant au système total, la 
somme des valeurs de A calculées pour chaque verre 
séparément. Enfin, emploi des verres neutres a 
pour inconvénient de donner des températures plus 
faibles que la température cherchée; le disque 
tournant agit en sens contraire, en sorte qu'une 
judicieuse combinaison des deux dispositifs permet 
de rendre À pratiquement indépendant de la tem- 
pérature. 
J. Bronpin et J. BECKER. 
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UNION DES SYNDICATS DE L’ELECTRICITE. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLECTROCHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ'( USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS 


ÉLECTRICIENS. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : 9, rue d’Edimbourg. 
Téléphone : Wagram 07-59. 


VINGT ET UNIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1916. 


Sommaire : Avis, p. 259. — Procès-verbal de la Chambre syn- 
dicale du 3 octobre, p. 259. — Documents de l'Office national 
du Commerce extérieur, p. 263. — Service de placement, p. 263. 
— Liste des documents publiés à l'intention des membres du 
Syndicat des [adustries électriques, p. 264. 


Avis. 


L'Association nationale d’Expansion économique nous 
avise, par sa circulaire n° 12 bis du 15 septembre, qu’elle 
propose un projet de voyage commercial en Italie. 

Parmi les industries offrant un débouché intéressant 
pour le moment, l'Association signale : Le matériel 
électrique, lampes, commutateurs. 

Ceux de nos adhérents que la question intéresse trou- 
veront des indications complémentaires au siége de 
l'Association, 8, place de la Bourse, auprès de M. Ser- 
vant, chargé de l’organisation de ce voyage. 


Procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 8 octobre 1916. 
Présidence de M. Marcel Meyer. 


La séance est ouverte à 2 h 20 m. 


Sont présents : M. Marcel Meyer, président; MM. Harle | 


et Sciama, anciens présidents; M. Larnaude, vice- 
président; MM. André, Berne, Chateau, Eschwège, 
Guittard, Hillairet, lung, Lévis, Moraillon, de La Touane, 
membres. 


Excusés : MM. Legouéz, Meyer-May, Sartiaux ct 
Zetter, anciens présidents; MM. Legendre, Roche- 


Granjean, Sailly, de la Ville Le Roulx, membres. 
Le procés-verbal de la derniére séance est adopte. 


NEcroxrocit. — M. le Président a le regret de faire 
part à la Chambre de la mort au champ d'honneur de 
notre collègue, Albert Bergerot, et donne lecture de 
l'ordre du jour suivant qui lui a été communique : 

« Le capitaine Desvaulx, chargé de la D. C. A. de 
la 2€ armée, porte à la connaissance de toutes les unités 


de tir contre avions de- l'armée, la mort héroïque du 
heutenant Bergerot, commandant la 10€ section d’auto- 
canons de 75, très grièvement blessé le 2 juillet 1916, 
auprès de son auto-canon, à sa position de batterie, 
par un projectile allemand, et gloricusement mort pour 
la France. 

» Ce brave, déjà cité à l'ordre de l'artillerie de l'Armée, 
a été fait chevalier de la Légion d'honneur ct décoré de 
la Croix de guerre avec palme. » 

M. le Président adresse à nouveau à M. Bergerot père 
et à sa famille l'expression des sentiments de profonde 
sympathie du Syndicat tout entier. 


M. le Président fait part également du décès de M. Paul- 
Albert Jacquet, constructeur-électricien établi à Vernon 
(Eure), membre du Syndicat. 

La Chambre s'associe aux condoléances qu’au nom 
du Syndicat, M. le Président a adressées à Ja famille 
de notre regretté collègue. 


Apmissions. — La Chambre prononce les admissions 


suivantes : 


1° À titre d'établissement adhérent, de la Société 
française radio-électrique, 10, ruc Aubert, à Paris, qui 
sera inscrite à la quatrième Section, et y sera repré- 
sentée par M. Emile Girardeau, sur la présentation de 
MM. Tung et Eschwège, et par M. Georges Dumont, sur 
la présentation de MM. lfillairet et Marcel Meyer. 

2° À titre d'établissement adhérent, de la Maison A. 
Quinty, 3, place du Terrail, à Clermont-Ferrand, qui sera 
inscrite à Ja sixième Section, et y sera représentée par 
M. Quinty, sur la présentation de MM. Silva et Marcel 
Meyer. 

39 A titre de membre actif, de M. Germain Imart, 
ingénieur électricien, qui, sur la présentation de MM. Ca- 
zelle et Marcel Meyer, sera inscrit à la septième Section. 

49 À titre de membre correspondant, de M. Georges 
Rigoux, ingénieur électricien, sur la présentation de 
MM. Body ct Marcel Mever. 

5° A titre de membre correspondant, de M. Georges 
Guéville, ingénicur, sur la présentation de MM. Body ct 
Marcel Meyer. 


Déxissiox. — M. le Président communique a la 
Chambre une lettre dans laquelle M. Euricult demande 
au Syndicat d'accepter sa démission de membre actif, 
ainsi que la réponse qui a été adressée à M. Euricult. 


Mutations. — La Socicté alsacienne de Constructions 
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mécaniques nous a informés que M. Pirani, ne faisant 
plus partic de la maison de Paris, ne sera plus son délégué 
au Syndicat et qu'un nouveau délégué sera désigné ulté- 
rieurement, 

La Compagnie géncrale électrique de Nancy nous a 
informés que dorénavant M. Bickart sera remplacé 
comme délégué auprès du Syndicat par M. Hammer, 
administrateur délégué de la Compagnie. 


CORRESPONDANCE. —- M. le Président donne lecture 
a la Chambre de la correspondance suivante : 


19 Une lettre du Comité de la Foire de Paris, présidé 
par M. David Mennet, président de la Chambre de Com- 
merce de Paris, lettre nous convoquant a une réunion 
générale des présidents et délégues des syndicats peri- 
siens qui aura lieu le samedi 7 octobre prochain. 

En raison de l'intérêt que peut présenter cette mani- 
festation de l'activité industrielle française, la Chambre 
prie les membres du Bureau d'assister à la réunion. 

2° Une lettre de M. le général Sarrail, commandant 
en chef l’armée d'Orient, nous renouvelant une note 
concernant l’organisation à Salonique, par les soins de 
l'arméc d'Orient, d'un Bureau commercial des impor- 
tations francaises. 

Cette note, que le Secrétariat tiendra à la disposition 
de nos collègues, indique que les industriels qui sont 
désireux d'exporter à Salonique n'auront qu'à écrire à 
M. Vintendant Bonnier (Bureau commercial), armée 
d'Orient, secteur 901. 

3° Une lettre de la Chambre de Commerce italienne de 
Paris nous demandant de porter a Ja connaissance des 
membres de notre Syndicat qu'une personne de Milan 
désire représenter une maison française susceptible 
d'exporter du matériel électrique en Italie. Cette lettre 
est déposée au Secrétariat. 

49 Une lettre du Bulletin L'Information universelle 
confirmant l'entretien que son directeur général, M. Vic- 
tor Margueritte, a dernièrement eu avec nous, entretien 
dans lequel il nous a fait part de la publication pro- 
chaine d’un catalogue-annuaire en trois volumes 
(espagnol, anglais et portugais). Une importante mono- 
graphie doit y faire ressortir I’histcrique et les services 
de chaque industrie; aussi M. Victor Margueritte a-t-il 
pensé que notre Syndicat pourrait s'intéresser directe- 
ment à ce catalogue-annuaire. 

Après examen de la question, la Chambre, tout en 
reconnaissant l'intérèt que peut présenter cette œuvre 
pour les différents membres du Syndicat, estime qu'elle 
ne peut y apporter une collaboration pécumiaire, 

59 Une lettre de M. Harlé relative à une expertise en 
douane à laquelle il vient de prendre part au sujet de 
mica, et appelant sur ce point particulicr l'attention de 
la Commission des douanes en vue de la nomenclature. 
Cette lettre intéressante a été transmise à la quatrième 
Section qui va s'occuper des isolants à ce point de vue. 

6° Une lettre de M. E. Sartiaux informant le Syndicat 
que le Résident général au Maroc a fixe au 15 octobre 1916 
l'ouverture d'une Foire indigène à Fez. Sans mécon- 
naître l'intérêt que peut présenter cette manifestation, 
Ja Chambre estime qu'elle en est avisée trop tardive- 
ment pour pouvoir s'en occuper. 
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QUESTIONS SPÉCIALES : MARQUE SYNDICALE. — M. le 
Président porte à la connaissance de la Chambre que la 
Commission de la Marque syndicale s'est réunie les 
samedi 26 aoùt et samedi 30 septembre en vue d'exa- 
miner 28 nouvelles demandes d'admission à l'usage des 
marques. Après examen elle propose a la Chambre de les 
ratificr à la suite de 6 demandes d'admission précédem- 
ment ratifiées. Elles sont formulées par les Établisse- 
ments suivants : 


79 Compagnie francaise pour l'exploitation des pro- 
cédés Thomson-Houston; 
80 MM. Pétrier, Tissot et Raybaud; 
9° M. Paul Champion; 
109 M. Joseph Jarriant; 
11° Société des Atchers électriques de Saint-Ouen; 
12° Compagnie française pour la fabrication des 
Jampes électriques à Incandescence; 
13° Compagnie générale électrique de Nancy; 
14° MM. Schneider et Cle (Le Creusot); 
15° M. Emile Drouard:; 
16° Société des Accumulateurs Heinz; 
17° Compagnie de Construction électrique; 
18° Anciens Établissements Sautter-Harlé; 
19° Appareillage électrique Eugène Busson; 
20° Société anonyme des Téléphones « Le Las »; 
219 Société Gramme; 
22° La Canalisation électrique; 
23° Ateliers électriques Roche-Granjean; 
2,9 MM. Vedovelli, Priestley et Cl; 
25° Apparcillage électrique Grivolas; 
269 M. Bardon; 
279 Société industrielle des Téléphones; 
289 Compagnie F. A. C. (Da et Dutilh); 
99 Compagnie des Charbons Fabius Henrion; 
30° Société « L'Éclairage électrique »; 
31° M. Girardin; 
32° Société alsacienne de Constructions mécaniques; 
339 Etablissements Maljournal et Bourron; 
34° Société Lacarrière. 


Conformément à l'avis de la Commission, la Chambre 
ratifie ces demandes d'admission. 


REVUE ÉLECTRIQUE. — M. le Président rappelle à la 
Chambre que les conventions liant l'Union des Syndicats 
de l'Électricité, et par suite notre Syndicat, avec La Revue 
électrique expirent à la fin de 1916. L'Union s'est préoc- 
cupée depuis un certain temps de provoquer la création 
d'un nouvel organe destiné à contribuer au développe- 
ment de l'électricité en France et, comme résultat, une 
Société anonvme est en voie de formation, à laquelle il 
est fait apport dès maintenant de deux des périodiques 
existants : La Revue électrique et La Lumiere électrique; 
un grand nombre de nos collègues ont souscrit des 
actions de cette Société qui fera paraître à partir du 
1°F janvier 1917 la Revue générale de l'Électricité, laquelle 
deviendra l'organe de l'Union des Syndicats de l'Élec- 


| tricité; c'est par suite dans cette Revue que devra être 


inséré le Bulletin de notre Chambre syndicale. 


N° 309. — 3 NOVEMBRE 1916. 


UNIFICATION DES FILETAGES. CONTROLE DES VIS DE LA 
PETITE MÉCANIQUE. — M. le Président donne connais- 
sance à la Chambre d'une lettre qui lui a été adressée le 
25 août écoulé par le commandant Cellerier, directeur 
du Laboratoire d'essais du Conservatoire national des 
Arts et Métiers, lettre nous informant que le Laboratoire 
d'essais du Conservatoire national des Arts et Métiers 
était chargé, par M. le Ministre du Commerce, de l'Indas- 
tric, des Postes ct des Télégraphes, d’étudicr les mcyens 
éventucls de réalisation de la vérification des vis qui 
seraient confectionnées d'après les règles d'unification 
des filetages ct demandant à notre Syndicat de prêter son 
concours à Ja Commission technique du Laboratoire. 


Le Président indique que MM. Carpentier, E. Sar- 
tiaux et Zetter, nos anciens présidents qui se sent depuis 
longtemps occupés d’une façon très active des questions 
de filetage, voulurent bien représenter notre Syndicat 
au sein de la Commission, et il donne lecture de la lettre 
suivante qui lui a été adressée le 28 septembre par 
M. Cellerier : 


« Vous avez bien voulu prendre en considération la 
demande que je vous avais adressée le 25 août 1916 de 
participation du Syndicat professionnel des Industries 
électriques aux travaux de la Commission technique du 
Laboratoire d'essais pour la réalisation des moyens de 
vérification des filetages. 

» Au nom du Laboratoire d'essais, 
remercier du concours qu'ont ainsi apporté les notabilités 
éminentes qui représentaient votre Syndicat. 

» Grace à cette coilaboration, il y a tout lieu d'espérer 
que la question de l'unification des filetages va pouvcir 
prochainement être introduite dans les diverses admi- 
nistrations qui ne l'avaient pas encore adoptée et qu'elle 
se vulgarisera, pour le plus grand bien de notre industrie 
nationale, dans les diverses firmes de constructions 
mécaniques et électriques. 

» Daignez, etc. » 


ie viens vous 


Le Président croit devoir rappeler que, depuis 1898, 
époque à laquelle fut adopté d’une façon générale le pas 
dit pas international pour les vis d'un diamètre au-dessus 
de 6 mm, notre Syndicat, d'accord avec la Société d’En- 
couragement pour l'Industrie nationale, a fait tous ses 
efforts en vue de l'unification des vis plus petites. 

Des rapports importants et très documentés furent 
dressés en particulier par M. Zetter; un certain romtre 
d'administrations publiques entrèrent dans Ja voic de 
l'unification. Enfin, il y a un an, le Ministre du Commerce 
fut saisi officiellement de la question au sujet des appa- 
reils téléphoniques mis en adjudication par l'adminis- 
tration des P. T. T. 

A ce moment les membres de notre quatrième Section, 
particulièrement intéressés par cette fabrication, se 
réunirent sous la présidence de M. Carpentier dont les 
démarches aboutirent finalement à l'œuvre qui vient 
d'ètre réalisée au Conservatoire des Arts et Métiers. 

L'unification des filetages des vis d'un diamètre infe- 
rieur à 6 mm doit donc être considérée dès maintenant 
comme une chose faite en France; notre industrie doit 
être reconnaissante aux auteurs de ce progrès et en parti- 
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culicr à MM. Carpentier et Zetter auxquels la Chambre 
adresse encore tous ses remerciements. . 


COMMISSION D'UNIFICATION DES ISOLATEURS DE LIGNE 
A HAUTE TENSION. — M. le Président informe la Chambre 
que l'Union des Syndicats de l'Électricité a adressé à 
notre Syndicat un exemplaire du Rapport de la Com- 
mission d'unification des isolateuts de ligne à haute ten- 
sion. | 

Il rappelle que cette Commission, présidée par M. Picou, 
était constituée par la Société internationale des Élec- 
triciens et l'Union des Syndicats de l'Électricité et que ce 
document doit être soumis à la ratification de l'Union. 


Union DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIERES. 
ADMISSION A LA SECTION DE CONSTRUCTION MECANIQUE 
ET DE CHAUDRONNERIE. — M. le Piésident donne lec- 
ture à la Chambre de la lettre par laquelle l'Union des 
Industries métallurgiques ct minières nous informe de 
l'admission de notre Syndicat à la Section de Construc- 
tion mécanique et de Chaudronnerie. 


CRÉDITS A LONGS TERMES AUX Etats-Unis. — M. le 
Président donne connaissance à la Chambre d'une lettre 
de la Chambre de Commerce de Paris nous informant 
que certaines banques des États-Unis sont disposées 
à faire des crédits à longs termes aux acheteurs français 
qui auraient besoin de leur concours pour des affaires de 
grande importance. 

Pour obtenir des renseignements précis sur Jes condi- 
tions de ces crédits, les intéressés devront s'adresser à la 
Banque de France, à M. Robineau, chef de bureau de la 
direction de l’ Escompte, 3. rue de La Vrillère. 


PROJET DE LOI RELATIF A L'ORGANISATION DE L'ENSEI- 
GNEMENT TECHNIQUE. — M. le Président donne lecture 
à la Chambre d'une lettre qui nous est adressée par la 
Section de Construction mécanique et de Chaudronnerie 
de l'Union des Industrics métaliurgiques et minières 
au sujet du projet de loi de M. Asticr relatif à l’organisa- 
tion de l'enseignement technique, industriel et commer- 
cial voté par le Sénat, et de la note rédigée sur cette 
question en décembre 1913 par M. Wauquier pour la 
Section de Constraction mécanique ct de Chaudronnerie. 

M. le Président ajoute que cette question doit figurer 
à l’ordre du jour de la prochaine séance de cette Sec- 
tion. 


COMMUNICATIONS DIVERSES. — M. le Président donne 
également communication des documents suivants 


Circulaires de l'Union des Industries métallurgiques 
ei minières. — N° 770 : Loi du 51 mai 1916 portant res- 
triction du droit d'émission de valeurs mobilières pendant 
la durée des hostilités. 

No 774 : Rapport présenté au Ministre des Travaux 
publics par la Commission centrale de taxation des char- 
bons et des frets. 

No 772 : Décret du 6 juin 1916 fixant la composition du 
Comité institué pour aider à la reconstitution des régions 
envahies ou atteintes par les faits de guerre. 

N° 773 : Projet de loi adopté par le Sénat concernant : 
19 l'établissement d’une contribution extraordinaire 


g. 
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sur les bénéfices exceptionnels réalisés pendant la guerre; 
2° certaines mesures fiscales relatives à la législation des 
patentes. 

No 774 (Ministère des Travaux publics): Arrêté du 
15 juin 1916 fixant les prix de vente maxima des char- 
bons, par les importateurs. 

N° 775 (Ministère de la Guerre) : Décret du Tt juin 1916 
portant création au Ministère de la Guerre d'une Com- 
mission des métaux et des bois. 

N° 776 : Projet de loi sur les dommages de guerre. 

N° 777 : Loi du 1€7 juillet 1916 concernant : 1° l'éta- 
blissement d'une contribution extraordinaire sur les 
bénéfices exceptionnels réalisés pendant Ja guerre; 
29 certaines mesures fiscales relatives à la législation des 
patentes, suivie de commentaires extraits des rapports 
de MM. Raoul Péret, député, et E. Aimond, sénateur. 

N° 782 (Ministère des Travaux publics) : Arrêté du 
29 juin 1916 fixant les prix de vente maxima des char- 
bons par les importateurs, 

N° 783 (Ministère de la Justice) : Décret du :8 juin 
1916 relatif à la prorogation des délais en matière de 
loyers. 

N° 784 (Angleterre) : L'opinion publique et la ques- 
tion des relations économiques après la guerre. 

N° 785 : Rapport fait au nom de la Commission des 
Mines de la Chambre des députés chargée d'examiner 
le projet de loi portant suppression des minières, par 
M. Cabrol, député, et texte de ce projet de loi. 

N° 786: Les contrats avee les sujets des pays ennemis, 
par M. Fuld. conseiller de justice à Mayence. 

N° 787 (Ministère de la Guerre) : Décret et arrèté du 
18 juillet 1910 portant prohibition d'importation de bois 
et métaux de provenance ou d'origine étrangère. 

N° 789 : Décret du 12 juillet 1916 fixant les conditions 
du fonctionnement de la Commission supérieure insti- 
tuée pour l'établissement d'une contribution extraordi- 
naire sur les bénéfices exceptionnels ou supplémentaires 
réalisés pendant la guerre. 

N° 790 (Ministère du Travail et de la Prévoyance 
sociale) : Décret du 18 juillet 1916 portant prorcgation 
des contrats d'assurance, de capitalisation et d'épargne. 

NO 791 (Ministère du Commerce, de l'Industrie, des 
Postes et des Télégraphes) : Licences pour l'importa- 
tion en Angleterre des marchandises dont l'entrée dans ce 
pays est prohibée. 

N° 792 : Loi du 17 avril 1916 réservant les emplois aux 
militaires et marins réformés ou retraités pour blessures 
de guerre et règlement d'administration publique la com- 
plétant. 

N° 793 (Angleterre) : L'opinion publique et la ques- 
tion des relations économiques après la guerre. 

N° 795 : Proposition de loi relative au recrutement 
de la main-d'œuvre étrangère et coloniale et au régime 
des étrangers en France, présentée par M. Landry, 


député. 
Ne 796 Accidents du travail. Le traitement des 
factures, 


N° 797 (Ministère des Travaux publics) : Arrètés du 
8 août 1016 fixant les prix maxima des charbons anglais 
à l'importation et des charbons français au carreau des 
mines, 
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N° 798 : Arrêté du 16 août instituant une Commission 
chargée d'étudier et de présenter un plan d'action pour 
la création en France ct dans les pays alliés d'une indus- 
trie de distillation de combustibles ne donnant pas de 
coke. 

N° 799 (Angleterre) : L'opinion publique et la ques- 
tion des relations économiques après la guerre. 

N° 800 ( Ministère des Finances) : Arrêté du 23 aout 
1916 constituant dans divers départements plusieurs 
Commissions pour l'établissement de la contribution 
extraordinaire sur les bénéfices exceptionnels ou supple- 
mentaires réalisés pendant la guerre. 

N° 801 : Projet de loi portant attribution de compe- 
tence aux tribunaux civils pour les marchés de travaux 
publics et de fournitures passés par les diverses adminis- 
trations publiques et aux conseils de préfecture pour 
toutes les concessions de services publics. 


Documents de l'Association nationale d'expansion 
économique. Documents pour la préparation du régime 
économique à appliquer après la guerre (n°8 4, 2, 3, 4, D., 6, 
7, 8). — Circulaires n° 1: Organisation et mise en marche 
de l'Association nationale; 

N° 2 : L'aprés-guerre ct l'opinion britannique; 

N° 3: L’entente économique entre les Alliés; 

NO 4: Facilités offertes par des banques américaines; 

N° 5 : Conférence économique des Gouvernements 
alliés; 

N° 6 : Les relations économiques entre la France et 
l'Allemagne ; 

NC 7: L’aprés-guerre et l'opinion britannique; 

N°9 : L'aprés-guerre et l'opinion britannique; 

N° 10 : Réglementation des prohibitions d'exporta- 
tion; 

N° 41: Réglementation des prohibitions à l'importation; 

N° 12 bis : Projet de voyage commercial en Italie. 


Documents législatijs : Sénat. — N° 223 : Proposition 
de loi relative à l'institution d'offices départementaux ct 
de bureaux paritaires de placement, 

N° 254 : Rapport fait au nom de la Commission des 
Finances chargée d'examiner le projet de loi, adopté par 
la Chambre des députés, portant : 1° ouverture sur 
l'exercice 1916 des crédits provisoires applicables au 
troisième trimestre de 19163 2° autorisation de perce- 
voir pendant la mème période les impôts et revenus 
pubhes, 

N° 256: Proposition de loi tendant à institucr Je warrant 
universel, présentée par M. Emile Chautemps. 

N° 958 : Rapport fait au nom de la Commission 
chargée d'examiner le projet de loi, adopté par la Chambre 
des députés, relatif aux modifications apportées aux 
baux à loyer par l'état de guerre, par M. Henry Chéron. 

N° 261 : Rapport fait au nom de la Commission de 
l'Armée chargée d'examiner la proposition de loi, adop- 
tée par la Chambre des députés, tendant à l'obligation 
de la rééducation professionnelle des blessés de la loi sur 
les pensions militaires, 

N° 276 : Avis présenté au nom de la Comnusaion des 
Finances sur le projet de loi, adopté par la Chambre des 
députés, relatif aux modifications apportées aux baux à 
loyer par l'état de guerre. 
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N° 986 : Projet de loi adopté par la Chambre des dé- 
putés concernant l'inscription par le tiré, sur un chèque 
barré présenté à l’encaissement, de la mention que l'effet 
sera payable au débit de son compte soit à la Banque de 
France, soit dans une banque ayant un compte à la Ban- 
que de France, présenté au nom de M. Raymond Poin- 
caré, président de la République française, par M. A. 
Ribot, Ministre des Finances. 


Chambre des députés. — N° 1971 : Annexe au Rapport 
fait au nom de la Commission du Commerce et de l'In- 
dustrie chargée d'examiner la proposition de loi de 
M. Failliot relative aux marchés à livrer conclus avant la 
guerre, par M. Failliot. 

No 2222 : Rapport fait au nom de Ja Commission des 
Douanes chargée d'examiner le projet de loi portant rec- 


tification de divers décrets ayant pour objet d'établir des | 


prohibitions de sortie ou de suspendre les droits d’entrée 
sur diverses marchandises, par M. le duc de la Trémoille. 

No 93928 : Proposition de loi relative aux usines hydrau- 
liques, présentée par MM. Margaine, Bedouce, Deléglise, 
Mistral. | 

No 9399 : Proposition de loi tendant à réprimer la 
remise en payement de chèques sans provision préa- 
lable ou avec provision insuffisante. 

N° 2234 : Proposition de loi ayant pour objet la ré- 
forme de l'organisation des consulats. 

No 9935 : Proposition de résolution relative aux 
avances à long terme sur gages hypothécaires au com- 
merce et à l'industrie, présentée par M. Alexandre 
Burandy. 

N° 2336 : Projet de loi portant modification et codifi- 
cation de la loi du 2 avril 1914 sur la garantie des caution- 
nements des ouvricrs et employés. 

N° 2337 : Projet de loi portant ratification de décrets 
ayant pour objet d'établir des prohibitions d'entrée ou 
d'augmenter les droits de douane sur diverses mar- 
chandises. 

N° 2341 : Rapport fait au nom de la Commission du 
Commerce et de l'Industrie chargée d'examiner le projet 
de loi étendant aux agents de change la loi du 3G dé- 
cembre 1911 concernant !es chèques barrés. 

N° 2345 : Rapport fait au nom de la Commission des 
dommages de guerre chargée d’cxaminer le project et les 
propositions de loi sur les réparations des dommages 
causés par les faits de guerre, par M. Desplas. 

N° 2250 : Avis présenté au nom de la Commission de la 
législation fiscale sur le projet de loi adopté par la Chambre 
des députés, adopté avec modifications par le Sénat, 
concernant : 1° J’établissement d’une contribution extra- 
ordinaire sur les bénéfices exceptionnels ou supplémen- 
taires réalisés pendant la guerre; 2° certaines mesures 
fiscales relatives à la législation des patentes, par M. 
Édouard Andrieu. | 

N° 2265 : Avis au nom de la Commission du Budget sur 
le projet de loi relatif à l'exemption de tout droit de timbre 
sur la mention inscrite par le tiré, lors de la présentation 
d'un chèque barré à l’encaissement et portant que l'effet 
sera payable au débit de son compte soit à la Banque 
de France, soit dans une chambre de compensation. 

N° 2369 : Rapport supplémentaire fait au nom de la 
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Commission de la Législation fiscale chargée d'examiner 
le projet de loi relatif à exemption de tout droit de 
timbre sur la mention inscrite par le tiré, lors de la pré- 
sentation d'un chèque barré à l'encaissement, et portant 
que l'effet sera payable au débit de son compte soit à la 
Banque de France, soit dans une chambre de compensa- 
tion. | | 

N° 2880 : Proposition de loi ayant pour objet le payo- 
ment des réquisitions, des marchés passés avec l'État, 
des créances sur l'État et des traitements, soldes, allo- 
cations et indemnités. 

N° 2285 : Proposition de lei adoptée par le Sénat rela- 
tive à l’organisation de l'enseignement technique, indus- 
tricl et commercial. 

N° 2396 : Rapport fait au nom de la Commission de la 
Législation civile et criminelle chargée d'examiner la 
proposition de loi adoptée par la Chambre des députés, 
adoptée avec modifications par le Sénat, relative à la 
réhabilitation des faillis qui ont fait l’objet d'une citation 
à l’ordre de l'unité militaire à laquelle ils appartiennent. 

N° 2477 : Projet de loi adopté par la Chambre des 
députés, adopté avec modifications par le Sénat, relatit 
aux modifications apportées aux baux à loyer par l'état 
de guerre. 

N° 2486 : Rapport fait au nom de la Commission du 
Travail chargée d'examiner : 1° la proposition de loi 
de M. Adrien Pressemane ct plusicurs de ses collègues, 
tendant à assurer l'emploi obligatoire des mutilés de 
gucrre; 2° la proposition de loi de M. Maurice Violette, 
tendant à créer un office national pour le placement des 
réformés de la guerre. 


Rien n'étant plus à l'ordre du jour, la séance est levée 
à 3 h 50 m. 
Le Président. 


M. MEYER. 


Documents de l'Office national 
du Commerce extérieur. 


Nous signalons à nos adhérents les très intéressants 
renseignements concernant le commerce d'exportation 
que contiennent ces bulletins. Leur collection, annotée 
pour notre industrie et classée par pays, peut être con- 
sultée au Secrétariat. 


Service de placement. 


Exceptionnellement, et pendant la durée de la guerre, 
le service de placement cst ouvert aux administrations 
et à tous les industriels, même nc faisant pas partie du 
Syndicat. | 

En raison de l'importance prise par ce service, nous ne 
pouvons insérer dans la Revue toutes les offres et 
demandes qui nous parviennent: les personnes intéressées 
sont priées de s'adresser au Secrétariat où tous les rensei- 
gnements lcur seront donnés, le matin de 9 h à 11h, ou 
par lettre, ct, dans ce dernier cas, les personnes n'appar- 
tenant pas au Syndicat devront joindre un timbre pour 
la réponse. 

Nous recommandons particuliérement aux industriels 
pouvant utiliser des éclopés et mulilés de la guerre de nous 
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signaler les emplois vacants qu'ils pourraient confier | plaires au Syndicat professionnel des Usines d’élec- 


à ces glorieux défenseurs de la Patrie, 


Liste des documents publiés à l'intention des 
membres du Syndicat professionnel des 
Industries électriques. 


Chronique financière et commerciale. -— Offres et demandes 
d'emplois, p. xxv. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : 27, rue Tronchet, Paris. 
Téléphone : Central 25- 92. 


VINGT Er UNIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1916. 


Sommaire : Liste des nouveaux adhérents au Syndicat profes- 
sionnel des Usines d'électricité, p. 264. — Compte rendu biblio- 
graphique, p. 264 — Bibliographie, p. 64 — Liste des doeu- 
ments publiés à l'intention des membres du Syndicat, p. 264. 


Liste des nouveaux adhérents 
au Syndicat professionnel des Usines d’électricité. 


Membre actif. 
MM. 
Tnermes (Gustave), ingénieur directeur de l'Union 
électrique, 12, place Carriat, Bourg (Ain), présenté par 
MM. Fontaine et Bernollin. 


Membres correspondants. 


Bourceoiïis (Désiré-Joseph), électricien, Préfecture 
maritime, Rochefort (Charente-Inférieure), présenté par 
MM. Lacome et Pinard. | 

COMPAGNIE DES MINES DE HOUILLE DE MARLES, 7, ruc 
Paul-Baudry, Paris, présentée par MM. Bizet et Fon- 
taine. | 
Narsoux (Abel), ingénicur électricien E. B. P., 7, rue 
Ernestine, Argenteuil (Seine-ct-Oise), présenté par MM. 
Barjou ct Fontaine. 

Vicnetta (Laurent-Dominique), ingénieur électri- 
cien. usine d'Ermant, à Ermant (Haute-Egypte), pré- 
senté par MM. Bizet et Fontaine. 

Ware (Lucien), entrepreneur électricien, 69, ruc de 
la Villedicu, Le Creusot, présenté par MM. Bizet ect 
Fontaine. 

Usines. 

SOCIÉTÉ FRANÇAISE D’EXPLOITATIONS ÉLECTRIQUES, 
Saint-Donat (Drôme). 

USINE ÉLECTRIQUE DE TORIGNY-SUR-VIRE, à Torigny- 
sur-Vire (Manche). 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d’intérét 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 


tricité. 
Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 

1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; é 

2° Loi du g avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1901 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d’administration publique pour 
l'exécution de la loi du g avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être 
apposée exclusivement à l’intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances) ; 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l'inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension). 

6° Études sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l’entretien et la vérification des compteurs; 

8° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher, au Congrès du Syndicat, le ~ 
13 juin 1903; 

10° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

11° Décret du 1° octobre 1913 sur l'hygiène ct la sécurité des 
travailleurs dans les établissements mettant en œuvre des cou- 
rants électriques ; 

12° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires pour l'application de 
cette loi; 

13° Modèle de police d'abonnement; 

14° Calculs à fournir dans l’état de renseignements joint à une 
demande de traversée de voie ferrée par une canalisation électrique 
aérienne; 

15° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique pour l’application de la Joi du 15 juin 
1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey (2° édition); 

16° Instructions générales pour la fourniture et la réception des 
machines; 

17° Cahier des charges relatif aux cables sous plomb armés et 
à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

1S9 Communication de M. Zetter sur les calibres pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles de supports ct des culots de 
lampes à incandescence; 

19° Cahier des charges type pour le cas de concession par com- 
munes ; 

20° Instructions concernant Jes conditions d’étallissement des 
installations électriques de la première catégorie dans Jes immeubles 
et leurs dépendances ; 

21° Instructions sur les premicrs soins à donner aux victimes 
des accidents électriques (Arrété de M. le Ministre du Travail du 
9 octobre 1913). 


Liste des documents publiés dans le Bulletin 
à l’intention des membres du Syndicat profes- 
sionnel des Usines d’Electricité. 


Sociétés, bilans. — Energie électrique du Littoral méditer- 
ranéen, p. 287. — Société lyonnaise de Forces motrices du Rhône, 
p- 257- 

Chronique financière et commerciale. — Offres et demandes 
d'emplois, p. xxv. 
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GÉNÉRATION ET 


FORCE MOTRICE. . 


L'utilisation des lignites et des tourbes 
pour la production de l’énergie électrique. 


I. Dans son numéro du 30 juin, notre confrère Engi- 
neering donne (p. 629) quelques renseignements intéres- 
sants sur les résultats obtenus à Weisweiler, près de 
Acken (Saxe), où l’on exploite un abondant dépôt super- 
ficiel de lignite tant pour la production de l'énergie 
électrique dans une usine génératrice construite spéciale- 
ment en vue de cette utilisation que pour la fabrication 
de briquettes qui sont vendues pour le chauffage indus- 
triel. 

L'usine génératrice emploie le lignite tel qu'il sort de la 
carrière; ce lignite contient environ 64 pour 100 d’humi- 
dité et son pouvoir calorifique n’est que de 2700 B. Th. U 
per lb, soit 1500 grandes calories par kilogramme, alors 
que celui du bon charbon pour chaudières atteint 
13 000 B. Th. U per lb, soit 7200 calories par kilogramme. 
Des convoyeurs amènent le lignite dans six trémies 
d'une capacité totale de 2500 tonnes placées au-dessus 
des chaudières: de ces trémies le lignite tombe sur les 
grilles après avoir traversé un appareil de pesage auto- 
matique. Les chaudières, du type à tubes d’eau; forment 
six groupes de deux unités ayant chacune une surface 
de chauffe de 450 m? (non comprise celle de l'écono- 
miseur); elles fournissent de la vapeur à la pression 
14 kg: cm? et sont complétées par des surchauffeurs 
qui portent à 5800 C. la température de la vapeur. Celle-ci 
actionne deux groupes turbogénérateurs de 7500 ky-a 
chacun. D'après les analyses chimiques le poids des 
cendres devrait atteindre 2,19 pour 100 du poids du 
lignite utilisé, mais en pratique il n’a été trouvé que de 
1,8 pour 100, le reste étant entrainé par les gaz de com- 
bustion. 

L'usine de fabrication des briquettes est annexée à 
l'usine génératrice d'électricité. Pour obtenir I tonne 
de briquettes ayant un pouvoir calorifique d'environ 
9000 B. Th. U per lb, soit 5000 grandes calories par kilo- 
gramme. Ces briquettes étaient, avant la guerre, ven- 
dues 7,5 marks, soit 9,37 fr la tonne. Les frais de fabri- 
cation étant de 1,5 mark par tonne et les autres frais 
(sans doute les frais de séchage) s’¢levant à 3.7 marks, 
brute 3,8 marks, soit 4.75 fr par tonne pour le prix de 
revient des 3,5 tonnes de lignite brut ayant servi à la 
fabrication ct le bénéfice de l'opération. 

Il est intéressant de comparer ce bénéfice avec celui qui 
résulte de la production directe de l'énergie électrique 
au moven du lignite brut. Celui-ci exigeant 4 kg de lignite 
par kilowatt-heure, 1 tonne de lignite brut produira 
250 kw-h. Cette tonne revient à 1,085 mark (quotient 
des 3.8 marks indiqués plus haut, par 3.5 tonnes de 
lignite), soit 1,35 fr. La dépense de combustible par 
kilowatt-heure produit est donc de 0,0054 fr; cn y ajou- 


LA. REVUE ÉLECTRIQUE 


265 


TRANSFORMATION. 


ED 


tant 0,00225 fr pour les autres frais de production ct 
0,00 48 fr pour l'intérêt du capital et l'amortissement des 
installations, on arrive à un prix de revient de 0,01245 fr 
par kilowatt-heure, résultat qui se trouve confirmé par 
le fait qu'à Bitterfeld l’usine d'électricité, qui utilise 
également le chauffage au lignite, vend l'énergie élec- 
trique au prix de 1 pfennig, soit 0,0125 fr, le kilowatt- 
heure pour de grandes quantités. En admettant que 
l'usine de Weisweiler vende la moitié de sa production 


a 


a ce prix aux industries électrochimiques par exemple, 
et l'autre moitié à un prix moyen de 2,6 pfennigs ou 
0,0325 fr le kilowatt-heure, le prix moyen de vente de 
l'ensemble serait de 1,8 pfennig, soit 0,0225 fr le kilowatt- 
heure. Le bénéfice supplémentaire par kilowatt-heure 
se trouverait donc étre d’environ I centime par kilowatt- 
heure; par suite le bénéfice supplémentaire résultant de 
la conversion en énergie électrique de l'énergie calorique 
de 3,5 tonnes de lignite brut est d'environ 3,5 X250 X 0,01, 
soit 8,75 fr. Il est donc beaucoup plus avantageux de 
produire de l'énergie électrique que de fabriquer des bri- 
quettes. 


II. Les chiffres qui précèdent sont discutés par The 

Electrical Review, de Londres, dans son numéro du 
25 août, page 213. 
-~ Notre confrère fait tout d’abord remarquer qu'il est 
impossible que Ie prix de vente de 9,37 fr la tonne de 
briquettes soit rémunérateur si le lignite est séché artifi- 
ciellement comme cela est indispensable en dehors des 
quelques mois de l’année où le séchage à l'air libre est 
possible : la vaporisation des 2 tonnes d’eau qu'il faut 
enlever pour obtenir 1 tonne de briquettes exigerait la 
combustion des deux tiers du produit fabriqué. 

Il critique ensuite la manière dont a été obtenu le 
prix de revient de 1,35 fr par tonne de lignite brut brûlée 
sous les chaudières. Il l’admet cependant, mais fait 
observer que le pouvoir calorifique de ce combustible 
étant environ 5 fois plus faible que celui du charbon 
ordinaire, il faudra, pour unc même puissance produite, 
une installation de chaudières environ 5 fois plus grande 
que dans le cas de l'emploi du charbon, ce qui augmen- 
tera notablement les charges du capital et de l’amortis- 
sement. | 

D'autre part la consommation de 4 kg de lignite brut 
par kilowatt-heure produit paraît bien improbable à notre 
confrère. Cette consommation correspond à unc dépense 
de 23 560 B. Th. U, soit 5987 grandes calories par kilowatt 
heure. Or, d'après une communication récente de 
M. Lackie à la Municipal Electrical Association, la con- 
sommation moyenne de l'usine de Port Dundas de la 
Glasgow Corporation a été, pour 1915, de 3,16 1b(1,433kg) 
de charbon de médiocre qualité, de pouvoir calorifique 
11 500 B. Th. U per lb (64c0 calories par kilogramme) 
par kilowatt-heure produit, la production de l’année 
étant de 61 078 693 kw-h, soit sensiblement la même que 
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celle admise pour l'usine de Weisweiler, 60 000 000 kw-h; 
cette consommation correspond donc à une dépense de 
36 340 B. Th. U, soit 9157 calories par kilowatt-heure. 
Cette dépense est de 50 pour 100 plus élevée que celle 
indiquée pour l'usine de Weisweiler. A la vérité des 
rendements meilleurs ont été constatés dans des usines 
ayant des installations tout à fait modernes brûlant da 
charbon de très bonne qualité. Mais si l'on tient compte 
que le combustible utilisé à Weisweiler renferme les 
deux tiers de son poids en cau qui doit être vaporisée 
par le combustible lui-méme, il est bicn peu probable 
qu'on puisse obtenir dans cette usine un rendement 
d'un tiers supérieur à celui relevé par M. Lackic. 

En terminant, notre confrère exprime l'opinion que, 
lorsqu'une usine génératrice à vapeur est assurée d'un 
grand débit avec un bon facteur de charge, il y a intérêt à 
chauffer les chaudières avec du charbon de première 
qualité permettant d'employer des chaudières à haut 
rendement thermique et rapide vaporisation, car on 
diminue ainsi notablement l'importance des installations 
de production de vapeut et par suite les charges du 
Capital de premicr établissement. St l'on ne dispose que 
de ¢ombustibles à faible pouvoir calorifique comme le 
lignite et la tourbe, mieux vaut les transformer en com- 
bustible gazeux au moyen d'appareils d'un type analogue 
à céux qui sont employés pour la destruction des ordures. 


TIT. Cette dernière conclusion se trouve d'ailleurs 
confirmée, tout au moins dans le cas de la tourbe, par les 
résultats d’une étude présentée à la section de Manchester 
de Society of Chemical Industry par M. T. Rolland 
Wollaston. 

Considérant le cas d'une installation d’un moteur à gaz 
de tourbe, d'une puissance de 2000 chevaux, où le gaz 
est produit dans un gazogène Mond à récupération, il 
établit le bilan suivant d'un exercice annuel pour une 
semblable installation : 


Frais de premier établissement. 
Gazogène à tourbe et appareils de récupéra- fr 
tion e e > e o è + P OEA E AE E E a . a s. >o s o è 600 000 

Moteur à gaz de 5000 chevaux à 150 fr par 
cheval eo oe boz o oe eo E ee oO r ee 20... + + « 300 000 
Fondations, bâtiments, outillage divers... : 150 000 
ck) an eee .. 1050000 

Dépenses d'exploitation. 
33 000 tonnes de tourbe à 6,25 fr. ........... 206 250 
2140 tonnes d'acide sulfurique à 41.05 fr... 98 275 
Huile et divers, ...,................. | 17 500 
Sacs el emballages... 17 825 
Main-d'œuvre : 27 ouvriers à 1750 fr l'un... 17 250 
Entretien du matériel, calculé à 2 pour 100.. 21 000 
Intérct et amortissement à 10 pour 100,..... 105 000 
Toral bose epee + 519 000 
Recettes. 

2140 tonnes de sulfate d’ammoniaque a 
DIDO E Be ES 669 700 
2140 tonnes de goudron à 25 fr............ 55 300 


Tom sue 723 000 
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Bénéfices. 
, fe 
Différence entre les recettes et les dépenses. 210000 
Prix du cheval-heure...................... néant 


Prix du chevaléan............. néant 
Intérêts du capital de premier établissement. 21 pour 100 


oeeaeeeeeses 


Ainsi, dans le cas considéré, non sculement la force 
motrice est obtenue gratuitement, mais on réalise un 
bénéfice sur la fabrication des sous-produits extraits de 
la tourbe. 


Le démarrage des moteurs Diesel 
avec une faible compression ('). 


Dans les machines du type Diesel, l'air s’écoule dans 
le cylindre pendant la course d’aspiration et le combus- 
tible n'est introduit que lorsque la compression est com- 
plète. Pour que la température de l'air soit suffisante 
pour enflammer l'huile, la pression atteint normalement 
460 a 500 livres par pouce carré (32 à 36 kg : cm’); on 
admettait jusque maintenant que cette haute pression 
était indispensable pour l’inflammation du combustible. 

La figure 1 montre la forme normale du diagramme 
obtenu aveé ce type de machines. Pendant le fonctionne- 
ment régulier du moteur, la pression de compression est 
pratiquement la pression maximum pendant le cycle, 
mais au démarrage, des explosions se produisent dans le 
cylindre et la pression atteinte au moment de ces explo- 
sions peut atteindre 800 livres (57 kg : cm?) ct plus. 

La figure 2 montre une série de diagrammes obtenus 
pendant Je démarrage d'un moteur de 50 ch. La pression 
atteinte pendant la première explosion cest égale à 
56 kg : cm?, et l'on a relevé des pressions encore plus con- 
sidérablcs dans d’autres circonstances. 

Les pressions au démarrage étant de beaucoup supé- 
rieures à la pression normale, il est nécessaire de construire 
toutes les parties de la machine pour qu'elles puissent 
résister à ces efforts anormaux et les machines sont, en 
conséquence, plus lourdes et plus coûteuses par unité de 
puissance que d'autres genres de machines à combustion 
interne. 

L'auteur a trouvé qu'il était possible, de différentes 
manières, d'obtenir une température suffisante pour 
l'allumage sans qu'il soit nécessaire d'atteindre les hautes 
compressions ordinairement utilisées dans ce genre de 
machine. 

La figure 3 montre un certain nombre de diagrammes 
relevés sur la même machine après qu'elle eut subi une 
légère modification. Dans tous ces diagrammes la pres- 
sion de compression est beaucoup plus basse que celle 
qui était jugée nécessaire pour la self-inflammation du 
combustible. Pour la quatrième explosion, la pression 
de compression est égale à 350 livres (25 kg : em?) et la 
pression maximum est seulement égale à 620 livres 
(44 kg : em). Dans la seconde série des diagrammes la 
pression, lors de l'inflammation, est seulement égale à 
220 livres (16 kg : cm*). 


(1) W.-IL. Warternson. Liverpool, Engineering, 22 sep- 
tembre 1916, p. 290. 
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La figure 4 montre des diagrammes de démarrage relevés 
sur la même machine prise complètement froide : la pres- 
sion de compression atteint 330 livres (24 kg : em?) et 
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la pression maximum à l'explosion ne dépasse pas 600 
livres (43 kg : cm?). 


~~ 


La figure 5 est encore plus intéressante, elle montre un 
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Fig. 1 à 4. — Diagramme théorique du moteur Diesel et diagrammes de démarrage observés. 


diagramme de démarrage obtenu avec une pression de 
compression égale à 250 livres (18 kg: cm?) et une pression 
à l'explosion à peine supérieure; il est même possible 
d'obtenir le démarrage avec unc pression de compression 
égale à 160 livres (12 kg : cm?) comme on le voit sur la 
figure 6. 


Fig 7. 


960 Lbs Sq. da 


Fig. 6. 
'/ ; 
y 0 y 
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Fig. 5 4 8. — Diagramme de démarrage d'un motcur Diesel 
et courbe théorique de compression de l'air. 


La figure 7 montre un diagramme relevé avec un res- 
sort faible sur l'indicateur; il indique de quelle manière 
il a été possible d’obtenir les températures d’inflammation 
sans recourir à de hautes pressions de compression. 

L'équation de la courbe de compression (fig. 8) est 


P Va = C 
de laquelle on tire 


Ces équations montrent que la température à la fin de 
Ja compression, dans chaque cas, dépend du rapport de 
compression, et non de la valeur de la pression a la fin 
de la compression. 

En accord avec les expériences du D? Joule, la tem- 
pérature n'est pas sensiblement diminuée par le laminage, 
et, en conséquence, la température au commencement 


- de la compression est indépendante de la pression dans le 


cylindre; par suite, la température a la fin de la com- 
pression est indépendante de la pression au début de la 
course de compression. 

Il serait donc aisé d’obtenir la température d'inflam- 
mation avec une pression de 2 kg:cm?, comme on 
lobtient par une compression à 34 kg : cm’. 

Pour éviter les très hautes températures obtenucs 
pendant le démarrage de ces machines, il est seulement 
nécessaire de mettre hors d’action le mécanisme de 
commande de la valve d'admission d'air; par suite, le 
ressort de rappel de cette soupape commandera automa- 
tiquement le laminage de l'air introduit dans le cylindre, 
et la pression maximum pendant le démarrage de la ma- 
chine sera alors limitée aux environs de la pression nor- 
male au lieu d'atteindre ct même de dépasser des pres- 
sions de 800 livres (57 kg : cm). E. B. 


ALTERNATEURS. 


Turbo-alternateur à commande par engrenages 
de 1500 kw ('). 


- 


La construction de l'alternateur est représentéc par les 


(1) Engineering, 22 sept. 1916, p. 279 et planche XXV. 
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Vig. 4 et 5. 


Fig. 2 et 3. 


QUE bre af dieu’ 


nn 


FW = 


TOP VIEW. 


z 
= 
> 
x 
© 
bo 
b, 
S 
8 


Fig. 8 et g. 
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Fig. 13, 14 et 15. 


VIEW LOOKING ON TOP OF ALL COILS. 


DIAGRAM OF CONNECTIONS 


210 


figures des pages 268 et 269; sa puissance est égale 
à 1875 kv-a avec un facteur de puissance égal à 0,8; il 
fournit des courants triplasés, 440 volts entre phases à 
la fréquence de 25 périodes par seconde. 

La machine est totalement fermée comme le montre 
la figure 1; sa ventilation est assurée par deux ventila- 
teurs montés en A, h sur l'arbre du rotor. Pour éviter 
que l'air pénètre aux points où l'arbre passe dans la 
carcasse de l'alternateur, on a fixé sur l'arbre en ces points 
i, t, des anneaux de garde. Des détails de ces anneaux 
sont donnés par les figures 2 et 3, tandis que les figures 
4 et 5 montrent les sections du rotor. 

Le stator est construit suivant les mêmes règles que 
ceux des turbo-génératcurs à accouplement direct et 
est par suite très robuste, l'isolement est autant que 
possible fait au mica; les figures 6 et 7 montrent en élé- 
vation ct en plan la carcasse de fonte du stator, tandis 
que la figure 8 montre le dispositif de fixation des extré- 
mités des bobines du stator. 
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Fig. 23. 


tandis que l'accouplement est montré par la figure 22; 
lorsque la machine est en fonctionnement, une circulation 
intense de l'air entre les bobines assure leur refroidissc- 
ment. 

L'isolement entre spires est constitué par de l'amiante 
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Le diagramme des enroulements est reproduit par la 
figure 9, les extrémités de l’enroulement sont fixés 
solidement (fig. 8) pour éviter tout déplacement en cas 
de court circuit. La figure 10 montre un segment de tôle 
du stator; la figure 11 est une coupe par l’enroulement 
montrant la fixation des extrémités des bobines; les dé- 
tails des barres de l’enroulement sont représentés sur la 
figure 12; 84 barres telles que celle représentée par la 
figure 13 constituent l’enroulement du stator logé dans 
des encoches dont la figure 14 montre le détail. 

Le corps du rotor ct l'arbre sont forgés d’une seule pièce, 
les pièces polaires en acicr sont rapportées ct boulonnées 
comme on peut le voir sur les figures 15 et 16; les figures 
17, 18 ct 19 montrent les détails de ces pièces polaires, 
la figure 20 montre une élévation de l'inducteur. 

La construction de l’enroulement inducteur offre un 
intérêt spécial; il consiste en deux bobines concentri- 
ques séparées l'une de l’autre par un intervalle d'air; 
cette disposition est montrée clairement par la figure 21, 
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Fig. 29. 


et l'isolement par rapport à la masse est autant que 
possible incombustible. 

Les paliers sont à graissage par bagues, les figures 23 
à 25 montrent les dispositions générales. E. B. 


\ 


Roues hydrauliques à action pour eaux vaseuses {Génie civil, 
5 avril 1916, p. 94). — L'usine génératrice située sur la Salt River 
(Arizona, Etats-Unis) entre deux canaux d'irrigation et désignée 
sous le nom de Gross Cut Station, est alimentée par un bassin 
d’accumulation d’eau d'irrigation Cette eau est très chargée en 
alluvions ayant des propriétés tout à fait défavorables à l'emploi 
de turbines hydrauliques ordinaires, car ils donnent au contact du 
fer et de l'eau des dépôts importants, diminuant rapidement la 
section de passage de l'eau. Pour éviter cet inconvénient, on se 
servit de roues hydrauliques à action, à axe vertical, mises en 
mouvement par des jets envoyés par six ajutages répartis sur la 
périphérie. L'article donne, d’après Engineering News du 20 avril, 
une courte description, accompagnée de deux figures, de ces roues 
hydrauliques. 


Agrandissement de l’usine de Simmer Pan de la Victoria Falls 
and Transvaal Power Co; R. Turnsuzz Mawopescey (Electrical 
Review, 28 juillet 1916, p. 108-109). — Cette usine, qui renfermait 
six turbo-alternateurs de 4000 kv-a, vient d'augmenter son maté- 
riel de deux groupes de 15 500 kv-a. Des extensions sont également 
réalisées à lusine de Brakpan où l'on installe deux groupes de 
12000 kw, et à l’usine de Roskerville où l’on a ajouté huit chau- 
dières et trois compresseurs à air (pour Ja distribution de l'énergie 
par l'air comprimé dans le Rand) de 10 000 ch chacun. Ces trois 
usines sont liées en parallèle avec l'usine de Vereeniging, formant 
un groupe disposant d'unc puissance de production de plus de 
137 000 kw et dont la charge, pendant l'heure la plus chargée 
d’une journée moyenne, est d'environ 10 000 kw 


N 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


Quelques particularités des détecteurs 
à contacts solides rectifiants (!). 


Les expériences que nous rapportons ci-dessous ont 
eu pour but d'étudier le fonctionnement de détecteurs 
à cristaux employés en télégraphie sans fil, lorsqu'on 
fait varier leurs conditions de température, de pression 
et d'humidité. Pour arriver à des conclusions pratiques, 
les auteurs ont cherché, autant que possible, à se rappro- 
cher de la réalité en insérant leurs appareils dans une 
installation complète de radiotélégraphie, comprenant 
un poste émetteur et un poste récepteur logés dans deux 
locaux différents d'un même bâtiment. La longueur d'onde 
employée mesurait 500 m. Le courant, dans le circuit 
oscillant, avait une intensité de 4.5 ampères et l'on s'était 
assuré que, dant ces conditions, les fluctuations ordinaires 
de la station génératrice n'avaient aucune répercussion 
sur le galvanomètre qui servait à contrôler le courant du 
détecteur. Ce galvanomètre était du type balistique de 
Lecds et Northrup, de 1669 ohms de résistance et ayant 
une sensibilité de 26 X 10-10 ampère par millimètre. 

Pour chauffer le détecteur on le plaçait dans unc boîte 
constituéc par un bac d’accamulateur fermé par une plaque 
de laiton. On plongeait la boîte dans un cylindre garni 
d’huile à haut point d'éclair et chauffé par un brûleur 
Bunsen. Le refroidissement du détecteur était obtenu 
en l’enfonçant plus ou moins dans un vase de Dewar en U, 
contenant de l’air liquide dont la température était in- 
diquée par un thermométre au pentane. D'autre part, 
en comprimant de l'air dans la boîte au moyen d'une 
pompe actionnée par un moteur électrique, on faisait 
varier la pression qui était mesurée par un manomètre 
à air libre. Pour réaliser différents états hygrométriques 
dans l'enceinte ferriée, on y introduisait des dissolutions 
plus ou moins étendues d'acide sulfurique. On desséchait 
d'abord l’atmosphère en y laissant séjourner quelque 
temps de l'acide pur; puis on y ajoutait une quantité 
connue d’eau. Au bout de 10 minutes environ la vapeur 
avait pris un équilibre stable; la tension de vapeur cor- 
respondant à chaque concentration était prise dans les 
tables de Landolt, Borstein ct Meyerhof. 


RÉsuLTATs. — Galéne. — Le détecteur réglé avec soin 
est placé dans le bac que l’on immerge dans un bain 
d'huile soumis ensuite à un chauffage progressif: à inter- 
valles déterminés, on note la déviation du gavalnomètre. 
En portant en abscisses les températures ct en ordonnées 
les déviations, on obtient des courbes qui ont l'allure 
caractéristique de la courbe en traits pleins de la figure 1. 
Les courbes en traits pointillés correspondent à d’autres 
échantillons de galène, ou à d’autres réglages. 

—— a a a 

U) V.-A Huxpr et L.-E. WHITTEMORE, Physical 
Review, 2° série, t. VII, mai 1916, p. 518-528. 


Comme on le voit, le pouvoir rectifiant décroît très 
rapidement quand la température s'élève; il tend vers o 
à 170° C. Quand on abandonne le détecteur au refroidis- 


GALENA 


Fig. 1. — Diminution des propriétés rectifiantes de la galene 
avec l'élévation de température. 


sement sans modifier le réglage, on ne constate aucune 
amélioration. | 

La diminution du pouvoir rectifiant ne peut pas étre 
attribuée à une augmentation de pression au contact, 
car l'aiguille est suspenduc à un ressort très fin qui laisse 
libre cours à la dilatation sans déranger le réglage. Les 
déviations présentent une uniformité remarquable tant 
que l'on maintient la galène dans les mêmes conditions; 
il faut noter aussi que le sens du courant est le plus souvent 
celui du cristal à la pointe; quelquefois, cependant, le sens. 
est renversé. 

C'est un fait bien connu que, sous l’action de courants 
intenses excités soit par une décharge atmosphérique 
puissante, soit par les étincelles d’une station voisine, 
la galéne perd ses propriétés rectifiantes. Ce phénomène 
peut s'expliquer par un effet calorifique localisé au contact 
qui aurait alors les mêmes conséquences que le chauffage 
dont il vient d’être question. 

La température à laquelle la rectification disparait 
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Fig. 2. — Augmentation des propriétés rectifiantes de la 


galène avec l’abaissement de température jusqu'à — 50° C.; 
puis diminution au-dessous de — 5o* C. 


dépend du réglage initial; elle est d'autant plus élevée 
que celui-ci a été plus parfait. 
Introduite ensuite dans le tube en U, la galène a fourni 
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la courbe de la figure 2, qui montre un maximum très 
net du courant rectifié correspondant à —50° C. 

Dans ces expériences le dépôt de givre qui se forme sur 
le détecteur complique les observations; car si ce givre 
vient à fondre sous l'action de la chaleur développée au 
contact, l'effet de l'humidité se superpose à celui de la 
température. Enfin aux basses temperatures la surface 
du cristal acquiert la dureté du verre et il est alors difli- 
cile de maintenir le réglage. On remarquera que la courbe 
de la figure 2 obtenue par refroidissement prolonge la 
courbe obtenue par échauffement. 

Pour étudier l'influence de l'humidité, on introduit dans 
le bac des solutions d'acide sulfurique à différentes con- 
centrations; le degré d'humidité correspond à la tension 
de la vapeur exprimée en millimètres de mercure. La 
figure 3 montre qu'une infime trace d'humidité suffit pour 
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Fig. 3. — Influence de l'humidité sur le pouvoir rectifiant 


des détecteurs à cristaux. 


réduire considérablement le pouvoir rectifiant des 
détecteurs à galène. Les points de repère représentent 
la moyenne de dix lectures effectuées après que la ten- 
sion de vapeur a pris un équilibre stable. 

Perikon. — Le détecteur au perikon est constitué par 
le contact entre cristaux dezincite et de chalcopyrite. 
Il est très sensible à l’action de la chaleur, comme cela 
ressort de la figure 4; l'action Qu froid est indiquée en 
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Fig. 4. — Influence de la température sur le pouvoir 
rectifiant du perikon. 


figure 2; on a deux courbes qui se continuent sans pré- 
senter ni maximum ni minimum dans l'intervalle de 
— 120° C. à + 210°C. Plongé dans l'air liquide, le perikon 
cesse de fonctionner comme soupape; il est, par contre, 
presque insensible aux variations de la tension de vapeur 
contenue dans l'atmosphère qui l'entoure, mais indique 
cependant une décroissance continue dans son pouvoir 
rectifiant. 
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Silicon. — Les auteurs ont trouvé le fonctionnement 
de ce détecteur absolument déconcertant. Leurs obser- 
vations confirment d'ailleurs celles d'autres physiciens. 
Les courbes de la figure 5 montrent, en effet, que, pour 
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Fig. 5. — Influence de la chaleur sur deux échantillons 
de silicon. 
deux échantillons prélevés sur le même bloc, l’action 


de la chaleur se traduit par des altérations en sens inverse 
du pouvoir rectifiant : celui-ci augmente pour l'un des 
spécimens et diminue pour l'autre. 

Il est impossible d'obtenir des résultats cohérents dans 
les essais avant pour but de rechercher l’action du froid : 
quand le détecteur cst complètement noyé dans l'air 
liquide, on perçoit le plus souvent un son renforcé dans 
le téléphone; pour les autres cas, il est assez vraisemblable 
d'admettre que l'ébullition tumultucuse de l'air liquide 
trouble l’audition. D'après la figure 3, la rectification 
devient de moins en moins bonne à mesure que la tension 
de vapeur augmente autour du silicon. 

Carborundum. — Pour avoir un réglage constant avec 
ce détecteur, il faut une grande pression do contact et, 
par conséquent, enfoncer la pointe de l'aiguille dans le 
cristal. Dans ces conditions l'appareil reste insensible 
aux chocs. Les courbes de sensibilité ont une allure toute 
particulière quand on soumet le carborundum à un chauf- 
fage progressif; la figure 6 montre qu'il y a un maximum 
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Fig. 6. —Influence de la chaleur sur le détecteur 
au carborundum. 


TEMPERATURE 


150. 


de sensibilité trés net & 130°C., puis une décroissance 
jusqu'à 165° C. température à ‘laquelle on constate un 
minimum, suivi d'un nouvel accroissement qui s'est 
poursuivi jusqu'à la température limite des expériences. 
On pouvait plonger directement le détecteur dans le bain 
d'huile qui servait à chauffer le bac sans rien changer aux 
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résultats ci-dessus; cela tient probablement à ce que l'huile 


ne pouvait pas s’interposer entre la pointe et le cristal. 
La courbe de refroidissement de la figure 7 est le pro- 
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Fig. +. — Influence du froid sur le détecteur 
au carborundum. 
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longement, du côté des basses températures, de la courbe 
précédente. Il n’y a plus d'effet de soupape vers —85° C.; 
mais la conduction unilatérale cst récupérée, par un nou- 
veau chauffage. Les auteurs se sont assurés encore que 
la diminution par le froid du pouvoir rectifiant n’est 
pas duc à un mauvais contact résultant d’une contraction 
de l'aiguille ct du cristal; il leur a été impossible d'arriver 
à un réglage assurant la rectification aux très basses 
températures. L'immersion dans l'air liquide détruit 
toute action rectifiante; par contre, la rectification est 
indépendante de l'humidité; cela tient encore à ce que 
J'aiguille incrustéo dans le cristal échappe aux atteintes 
de la vapeur d'eau. 


Discussion. — Les autcurs ont constaté que, pour les 
quatre détcctcurs étudiés, des variations de pression du 
milicu ambiant s’étendant de 25 cm à 135 cm de mercure 
n'ont aucune action sur leurs propriétés rectifiantes. Cer- 
tains cristaux nerectificnt pas toujours le courant oscillant 
dans le même sens; pour un réglage donné, le courant 
circule par exemple du cristal à la pointe; si ce réglage 
est changé, il peut arriver que le courant passe de la pointe 
au cristal. Pendant un traitement calorifique du carbo- 
rundum, le sens du courant s’est renversé sans mêmo 
que l'on ait touché au contact. Pour le silicon et la galène, 
le courant redressé circule le plus souvent du cristal au 
fil de laiton; pour le carborundum. le gens ordinaire du 
courant redressé est celui de l'aiguille au cristal. La con- 
duction du perikon cst rigoureusement unilatérale; 
le courant passe toujours de la chalcopyrite a la zincite. 

La source d’errcur la plus génante que les auteurs aient 
rencontrée est une force électromotrice parasite, éminem- 
ment variable, qui sc manifestait d'une façon continue 
pendant tout le cours de leurs recherches. Elle a son siége 
au contact du détecteur ct imprime au galvanomètro 
des déviations difficiles à interpréter, alors même quo 
l'on ne recevait pas de signaux. On a cherché à l'éliminer 
par l'insertion d’un couple électrique en série avec le 
galvanomètre et chaulfé par le rayonnement d’une lampe 
a filament de carbone de 32 bougies. On réglait la force 
électromotrice de compensation en rapprochant ou recu- 
lant la lampe portée par une coulisse; mais comme la 
f. c. m. parasite changcait souvent de sens, on avait encore 
prévu un inverseur dans le circuit du couple compen- 
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sateur. Ce dispositif permet d'annihiler tous les extra- 
courants d'origine électrochimique ou thermo-électrique. 
La f. e. m. parasite est vraisemblablement duc à la pre- 
mière cause; alors même qu'elle résulterait d'un effct 
thermique localisé au contact, on ne pourrait jamais la 
considérer comme une force électromotrice thermo- 
électrique excitée sous la différence de températuro 
entre le détecteur et le circuit extérieur puisque les deux 
conducteurs reliés au détecteur sont en cuivre. en sorte 
que les couples affectés par la chaleur sont opposés les 
uns aux autres; de plus, les renversements de sens 
de cette f.e. m. extra ne permettent pas de lui attribuer 
une origine thermo-électrique. B. K. 


Sur le fonctionnement des galènes 
employées comme détecteurs. 


Le fonctionnement des détecteurs à cristaux a déjà 
été l'objet de nombreuses recherches. Mlle Paule Cotter 
vient d'apporter une nouvelle contribution à cette ques- 
tion en étudiant le détecteur à galène. Elle s'est servie 
de galène; naturelles et de galènes sensibilisées artificiel- 
lement, montées en contact avec une pointe de platine 
ou une pointe de laiton. Les expériences ont été faites 
soit avec des courants d'induction, soit avec des trains 
d'ondes amorties. Dans les deux cas les résultats ont été 
les mêmes quelle que soit la nature du métal en contact 
avec le morceau de galène et quelle que soit la pression 
exercée par la pointe sur celui-ci. Voici ces résultats, 
d'après la communication qu'a faite l’auteur à une des 
dernières séances de l’Académie des Sciences ('). 


I. Induction sur un circuit comprenant le détecteur et 
un galvanomètre à cadre mobile. — Les phénomènes 
induits sont provoqués par la rupture du courant dans un 
premier circuit accouplé avec l’induit au moyen de deux 
enroulements placés à des distances variables l’un de 
l’autre. En l'absence du détecteur le galvanomètre 
accuse des déviations qui sont symétriques lorsqu'on 
change le sens du courant inducteur, et qui décroissent 
lorsque la distance des enroulements croît. L'énergie 
maximum du phénomène induit mesurée au thermogal- 
vanomètre Duddell a été de 0,9 microjoule. 

Si l'on intercale une galène non sensible le phénomène 
reste Je même. Au contraire, si le cristal est sensible les 
déviations cessent d'être symétriques : au courant induit 
se superpose, dans le galvanomètre, un courant dû à une 
force électromotrice créée dans le détecteur par le phé- 
noméne d’induction, et dont la pointe métallique est le 
pôle positif quel que soit le sens du phénomène d’induc- 
tion. Aussi ce deuxième courant s'ajoute-t-il dans un cas 
au courant induit, tandis qu'il s'en retranche dans 
l’autre, si bien que le courant induit peut l'emporter si 
le point est peu sensible; les deux courants peuvent 
encore s'équilibrer, ct la galéne fonctionne alors comme 
une soupape; ou enfin. si le point est très sensible, le 
deuxième courant peut l'emporter et les déviations au 
galvanomètre sont de sens constant quel que soit le sens 
du courant inducteur. 


(') Comptes rendus de l'Académie des Sciences. t. CLXIIT, 
24 juillet 1916, p. 90-92. 
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II. Etude du courant traversant un galvanomètre monté 
aux bornes d'un détecteur, lorsque ce détecteur reçoit un 
train d'ondes amorties. — Le montage utilisé est le dis- 
positif classique pour les études de télégraphie sans fil, 
au laboratoire (!). Une rupture du primaire d’une bobine 
d'induction, produite toujours dans les mêmes condi- 
tions, provoque une étincelle à l’éclateur intercalé dans 
le secondaire de la bobine. Un des enroulements précé- 
demment utilisés remplace l'antenne d'émission. Le cir- 
cuit de réception branché, comme celui d'émission, aux 
bornes d’une capacité variable, comprend le deuxième 
enroulement remplaçant l'antenne de réception, une self 
et le détecteur, aux bornes duquel est dérivé le galva- 
nomètre, 

Au préalable les circuits ont été accordés : on en a 
mesuré la longucur d'onde, trouvée voisine de 500 m; 
on a aussi mesuré l'énergie des ondes dans le circuit de 
réception, énergie qui varie de 1 à 200 microjoules, en 
l'absence du détecteur. 

On a vérifié ensuite que si le détecteur est remplacé 
par une résistance ou un mauvais contact métallique, 
le galvanomètre n’accuse aucune déviation. 

Le galvanomètre étant branché sur le détecteur, quelle 
que soit la galène étudiée, sensible ou non, on obtient 
une déviation à partir d'une énergie de 10 microjoules 
environ. 

Pour l'ensemble des galènes étudiées, le cristal est le 
pôle positif par rapport au galvanomètre. La déviation 
ainsi obtenue varie comme l'énergie des ondes. 

Aux énergies plus faibles on n'obtient presque plus 
aucun effet avec des galénes non sensibles, mais, si la 
pointe du détecteur touche un point sensible, les dévia- 
tions changent de sens et restent très fortes; elles sont 
d’ailleurs irrégulières et d'autant plus grandes que le 
point est plus sensible. La pointe est alors le pôle positif 
comme cela se produisait dans les phénomènes d’induc- 
tion. 

Il semble que l’onde, comme le courant induit, serve 
seulement à déclencher une force électromotrice instan- 
tanée. 

En outre, si en un point très sensible on procède par 
énergies croissantes, il se produit, au moment où les sens 
des déviations se renversent, ou peu après, un» perte 
de sensibilité. 

En même temps, la résistance du contact décroit ct les 
déviations aux faibles énergies devi: nnent plus petites. 
On peut faire parcourir ainsi aux points sensibles des 
cycles de désensibilisation, la branche de courbe corres- 
pondant aux grandes énergies demeurant la même à l'aller 
et au retour. 

On sait qu'inversement on peut sensibiliser un point 
du cristal en le touchant longuement avec l'antenne d’un 
vibrateur d'essai, ou en y lançant des ondes de faible 
énergie. 

On constate donc les résultats suivants. La sensibilité 
d'un point peut être détruite par la rupture d'équilibre 
que provoque une onde trop forte ct, par contre, des 


(') Voir en particulier le travail ci-après de M. ÉTIENNE, 


Sur le fon‘tionnement du détecteur électrolytique (C. R. 
Acad. des Sc., t. CLXI11, 1916. p. 715). 
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ondes faibles et prolongées peuvent orienter les particules 
cristallines de façon que le point redevienne sensible. 

Les points sensibles ou non se différencient donc aussi 
bien our des courants induits ou des ondes amorties que 
pour les courants continus traversant le cristal. La forg: 
électromotrice instantanée qui prend naissance change 
de sens, et ce sens dépend des conditions indiquées plus 
haut. 


. Sur le fonctionnement 
du détecteur électrolytique. 


Le détecteur électrolytique peut être envisagé comme 
un voltamètre à électrodes de platine dissymétriques, et 
l'on peut lui appliquer les conclusions d'un travail de 
M.’ Rothé sur la polarisation des électrodes pour des 
forces électromotrices continues, travail qui a mis en 
évidence les différences entre les polarisations catho- 
dique et anodique et les conséquences qui en résultent 
pour des voltamètres à électrodes dissymétriques. 

Dans une récente communication à l'Académie des 
Sciences (!)}, M. Errexne a fait connaître les résultats 
d'une étude exécutée à ce point de vue dans le but de 
déterminer l'action sur le détecteur des oscillations 
électromagnétiques ct d'interpréter son fonctionnement 
en relais. 

Pour cela M. Étienne constitue deux circuits oscil- 
lants à peu près semblables; le primaire comprend un 
éclateur, un condensateur variable C, une self connue S 
et un cadre rectangulaire M portant deux spires; lé 
secondaire comprend également un cadre M’ parallèle 
au premier, une self §’ et un condensateur C’. On relie 
les armatures de C aux pôles d’une bobine d’induction 
et, dans le circuit secondaire, on place d’abord un ampère- 
mètre thermique, et ensuite, dans une deuxième opéra- 
tion, le détecteur à étudier; M, placé à distance de M, 
agit sur lui par induction. On commence par choisir 
une valeur convenable de C et de S afin d'atteindre une 
longueur d'onde de 500 m environ, ordre de grandeur des 
longueur d'ondes utilisées en télégraphie sans fil. On met 
ensuite le circuit secondaire en résonance avec le primaire, 
ce que l'on constate en faisant varier C et en observant 
le maximum d'intensité à l’ainpèremètre thermique. Les 
éléments entièrement connus du secondaire permettent 
de calculer exactement la longueur d'onde. 

On substitue ensuite au thermique le détecteur élec- 
trolytique, sur les électrodes duquel on met en dériva- 
tion un circuit comprenant un galvanomètre balistique 
et une force électromotrice variable prise sur un poten- 
tiomètre. 

En même temps. on supprime l'interrupteur de la 
bobine d’induction et l'on met en série avec son primaire 
à gros fil unc résistance variable réglée de façon qu'une 
seule rupture du courant produise une scule étincelle à 
l’éclateur. 

La rupture est produite par une clé de construction 
spéciale. De cette manière on réussit à produire un train 
d'ondes isolé dont l’action sur le détecteur est indiquée 


(1) Comptes rendus de l'Académie des Sciences, t. CLXII, 
8 mai 1916. p. 517-719. 
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par la déviation du balistique. En outre il est possible 
de faire varie: l'énergie mise en jeu à travers le volta- 
mètre en écartant l'un de l’autre les cadres M et M’. 

Les deux courbes tracées ci-dessous 


représentent 


les déviations du galvanomètre balistique en fonction 
de la force électromotrice auxiliaire mise aux bornes du 
détecteur, les deux plateaux étant aussi rapprochés que 


Le service postal, télégraphique et téléphonique dans les admi- 
nistrations ot les armées des pays ennemis | Ann. des Postes, Télé- 
graphes et Téléphones, juin 1916, p. 97-104). — Cet article est formé 
d'extraits d’une conférence sur « La technique de la guerre » faite 
en Allemagne, en 1915, par G. Roessler, professeur à l'Ecole tech- 
nique supérieure de Dantzig. Parmi ces extraits signalons celui 
qui se rapporte au service des Postes et Télégraphes en Belgique 
occupée et celui concernant le cable téléphonique Berlin-Cologne 
sur lequel nous donnons en un autre endroit quelques renseigne- 
ments. 


Le service postal, télégraphique et téléphonique en Angleterre 
pendant la guerre (Ann. des Postes, Télégraphes et Téléphones, 
juin 1916, p. 173-178). — L'article indique comment a été assuré 
ce service, les modifications que l'état de guerre a forcé à lui 
apporter, ainsi que les résultats financiers de l'exercice 1914-1915. 
Ces derniers sont nécessairement déficitaires pour les télégraphes 
et les téléphones en raison du large emploi des lignes et càbles 
pour les besoins militaires; le déficit pour le Trésor est de 31481881 fr 
pour les télégraphes et de 2 697 418 fr pour les téléphones. 


Application du duplex au système Baudot; Mercy, commis 
prin:ipal au Poste central télégraphique de Paris (Ann. des Postes, 
Télégraphes et Téléphones, juin 1916, p. 188-198). — Il peut sembler 
que Je système Baudot, qui donne la faculté de desservir une ligne 
par 2, 3, 4 ou 6 secteurs, puisse se passer du montage en duplex. 
Cependant, sur les lignes à forte capacité électrostatique, le mon- 
tage en duplex fait disparaître l'inconvénient d’un temps de 
propagation trop considérable, qui diminue proportionnellement 
le nombre des secteurs utilisables. C’est pour cette raison que, 
sur les lignes souterraines ou sous-marines non duplexées, on 
recourt à l'emploi de deux conducteurs, chacun étant affecté à 
Ja transmission dans un sens déterminé et toujours le même. 
Avec le duplexage, un double à 12 contacts donnera le même ren- 
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possible. Le sens du courant a été indiqué par une flèche. 

Les deux courbes correspondent aux deux sens de 
l'étincelle à l’éclateur. Elles montrent de deux façons 
différentes la dissymétrie des polarisations anodique et 
cathodique : 


19 Si l'on considère une quelconque de ces deux 
courbes, on constate la dissymétrie de l’action du train 
d'ondes pour une mème force électromotrice, suivant 
qu'on prend la petite électrode comme anode ou comme 
cathode. Si elle n'existait pas, chaque courbe devrait 
être symétrique par rapport à son point de rencontre 
avec l'axe des ordonnées. 

2° La dissymétrie se manifeste encore par le fait que 
les deux courbes sont distinctes. Ceci tient à deux raisons 
différentes : d'une part à ce qu'on produit aux bornes 
du détecteur une force électromotrice alternative et 
amortie et que le galvanométre mesure l'effet total 
produit par le courant oscillant; d’autre part à ce que 
les électrodes sont dissymétriques. 

Sur chacune des courbes, il existe une portion AB, 
A, Bı, pour laquelle l’action des étincelles produit une 
déviation en sens inverse de celle qui est due au cou- 
rant de dépolarisation. Aux points B et B:. l’action 
des étincelles est nulle. Pour des forces électromotriees 
supérieures à celles qui correspondent aux points B et B,, 
l'observation a montré qu'il se dégageait constamment 
de petites bulles de gaz à la pointe fine du détecteur. 


dement qu'un quadruple à 24 contacts non duplexé, mais on 
enverra seulement 12 émissions au maximum sur le câble pen- 
dant une révolution des balais, ct c'est là un point important quand 
il s’agit de lignes à forte capacité électrostatique. Les lignes de ce 
genre auraient donc dû être les premières à recevoir le système 
duplex. En fait, du moins en France, ce sont des lignes aériennes, 
desservies par des installations à un ou deux secteurs, qui ont été 
duplexées les premières, temporairement d’ailleurs, car la faculté 
d'augmenter le rendement par l'accroissement du nombre des 
secteurs du distributeur fit abandonner l'exploitation en duplex, 
Ce n'est que depuis trois ou quatre années que ce mode de trans- 
mission a été remis en usage, en Angleterre, sur les câbles anglo- 
allemands et anglo-belges, ainsi que sur des lignes souterraines, 
puis, plus récemment, en France, sur les :âbles anglo-anglais et 
sur ceux de Marseille à Alger -— L'article donne la description des 
installations en duplex effectuées sur ces deux derniers groupes 
| de câbles. Les résultats obtenus sont tout à fait satisfaisants. 


Câble téléphonique Berlin-Cologne (Ann. des Postes, Télégraphes 
et Téléphones, juin 1916, p. 164). — Le premier cable télépho- 
nique à Jongue distance posé en Allemagne reliera Berlin à la 
Westphalie ct à la Prusse rhénane. Dans le budget de 1912, on 
prévoyait une dépense de 6 250 000 fr pour la section de Berlin- 
Magdebourg qui était en voie d’achèvement en 1913. Une deuxième 
tranche de 7 500 000 fr figurait au budget de 1913 pour la section 
Magdebourg-Hanovre que l'on comptait terminer la même année, 
On estimait également à 7 500 000 fr Ja dépense à prévoir en 1914 
pour la section Hanovre-Dortmund. On espérait achever en 1915 
la construction de la ligne entière dont le point d’aboutissement 
est fixé à Cologne. — Le câble contient 50 circuits pouvant être 
combinés deux à deux, ce qui donne 75 communications. 1l est 
pupinisé aussi bien pour les circuits combinants que pour les com- 
binés, 
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Prises de terre pour bureaux téléphoniques: W.-H. Gninstep 
(Electrician, 18 août 1916, p. 672-674). — L'auteur commence par 
insister sur l'utilité d'avoir deux systèmes de prises de terre : l’un 
pour la protection des appareils contre la foudre, le contact des 
lignes avec des conducteurs à haute tensior, etc., l'autre pour 
mettre à la terre l’un des pôles de la batterie centrale. Il examine 
ensuite les conditions que doivent remplir ces deux sortes de prises 
de terre. Pour la protection des apparcils il recommande des 
déchargeurs à jet d'eau. Pour la mise à Ja terre de la batterie, il 
décrit un dispositif souvent employé et consistant en une épaisse 
feuille de cuivre entourée de coke et plongée dans le sol; la résis- 
tance d’une telle prise varie de 0,01 à 1,6 ohm quand la feuille est 
enterrée au-dessous du niveau de Ja nappe d'eau du sol. mais elle 
peut s'élever à 15 ohms quand cette condition n'est pas remplie. 


Brevets récents concernant Ia télégraphie et la téléphonie sans 
til; W. Eccres (E/ectrician, 28 juillet et 4 août 1916, p. 571-573 
et 595-600. — Dars le premier article l'auteur s'occupe de la 
transmission, dans le second de la réception et termine par Jes 
dispositifs particuliers à la téléphorie sans fil. Parmi les brevets 
relatifs à la trarsmission, il analyse ceux de: F di C.-B. Marzi, 
n° 12259 de 1914, relatif à un oscillateur à étincelles; R. Arno, 
n° 11 298 de 1914 concernant un producteur de trains d'onde pra- 
tiquement continus; Marconis’ Wireless Telegraph Co et H.-J. 
Round, n° 13 248 de 1914, sur un dispositif du mème genre; 
F.-K. Vreeland, nt 11 555 de 1919, relatif à un oscillateur à mer- 
cure; A. Heyland, n° 17 331 de 1914, concernant un alternateur 
à haute fréquence. — Pour la réception la plupart des brevets se 
rapportent aux détecteurs à vide; ce sont ceux de : General Elec- 
tric Co, n° 15 788 de 1914 qui indique plusieurs dispositions de 
tubes construits d’après les conséquences des études de Irving 
Langmuir, lesquelles ont déjà conduit à des perfectionnements de 
la lampe à atmosphère d'azote, aux tubes Coolidge pour la pro- 
duction des rayons X et aux redresseurs de courants à très haute 
tension; Marcom’s Wireless Telegraph Co et W.-C-S. Franklin, 
n° 13 636 de 1913; Arco et Meissner, n° 252 de 1914; E-H. Arm- 
trong, n° 24231 de 1914: Marconi’s Wireless Telegraph Co ct 
H.-J. Round, n° 28 413 de 1913. Le dernier brevet signalé se rap- 
porte à un amplificateur magnétique : c'est le brevet n° 8903 
de 1915, pris par V. Tedeschi et A.-G. Rossi, de Turin. — En ce qui 
concerne spécialement la téléphonie sans fil, l’auteur signale le 
brevet n° 13 248 de 1914 de Marconi’s Wireless Telegraph Co et 
H.-J. Round relatit à des connexions pour réaliser la téléphonie 
par les oscillations électriques produites par des tubes à vide ct 
le brevet n° 21 388 de 1914 de la General Electric Co relatif à une 
application du pliotron à la téléphonie. 


Expériences de téléphonie sans fil transatlantique (Ann. des 
Postes, Télégraphes et Téléphones, mars 1016, p. 78-81). — L'article 
donne, d’après The Post Office Electrical Engineers Journal, 
janvier 1916, quelques renseignements sur des expériences ré- 
centes de téléphonie sans fil entre la station d’Arlington et divers 
postes récepteurs. — Le 29 septembre 1915, on a pu converser 
d'une façon satisfaisante d’ Arlington (Virginie), station de la côte 
orientale des Etats-Unis, à Mare-Island (Californie) (distance 
approximative de 2500 milles), et la même conversation fut 
entendue à Pear! Harbour (Honolulu) (4900 milles). Le 21 octobre 
les cxpériences furent répétées avec succès entre Arlington et le 
poste de la Tour Eiffel. — De ce qui a déjà été publié, on peut déduire 
que le succès des essais est dû principalement à l'emploi du relais 
à vide, tant à la réception qu’à la transmission. Le professeur 
Flemming, il y a pas mal d'années, a publié les résultats de ses 
recherches sur un tube à vide présentant une électrode froide et 
un filament incandescent, entre lesquels on a depuis intercalé une 
grille. Ces lampes ont été employées dans différents buts (détec- 
teurs de faibles ondes hertziennes, relais téléphoniques ct généra- 
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teurs-convertisseurs de courant continu en courant alternatif de 
haute fréquence). Les promoteurs de ces essais de téléphonie à 
longue distance n’ont pas, autant qu’on sache, publié de détails sur 
l'appareil et les montages employés, mais les commentaires des 
physiciens américains renseignent à peu près à ce sujet. Le pro- 
fesseur Goldsmith aurait dit que le succès de ces expériences était 
dù en grande partie à une soupape perfectionnée dont l'invention 
du professeur Fleming était la clef de voûte. On a dit aussi que 
l'American Telephone and Telegraph Company avait fait appli- 
cation du même principe dans un relais employé lors de l'expé- 
rience récente de téléphonie par fil, entre New-York et San- 
Francisco. — De tous ces commentaires, on peut conclure que le 
courant de haute fréquence utilisé dans l'antenne de transmission 
est fourni par’un grand nombre de lampes génératrices, contraire- 
ment à ce que l’on faisait autrefois, alors qu'on employait l'arc à 
hydrogène ou l'alternateur de Goldsmith. II n'y a pas de raison 
de prévoir une limite au nombre de ces générateurs, qui pourront 
être mis en parallèle, et il ne semble pas y avoir de difficulté pra- 
tique à commander ces lampes par un microphone. On évite ainsi 
les difficultés que l'on éprouvait lorsqu'on agissait sur tout le 
courant de l'antenne avec une série de microphones. A la réception, 
aucun appareil nouveau n’est nécessaire puisque les récepteurs 
utilisés pour la télégraphie sans fil conviennent également pour la 
téléphonie sans fil. — L'emploi de l’amplificateur à vide à l'émis- 
sion simplifie beaucoup la liaison entre le réscau téléphonique 
ordinaire ct une station de téléphonie sans fil, car il n'est pas 
nécessaire d’avoir recours à des relais mécaniques, utilisant des 
mouvements analogues à ceux de la plaque d'un écouteur télé- 
phonique. Ce dispositif fut, sans aucun doute, employé pour per- 
mettre au président de l'American Telephone and Telegraph Com- 
pany de parler de son bureau de New-York, par lignes ordinaires, 
jusqu'à Arlington et de là par radio avec M. Carty, ingénieur en 
chef de la Compagnie, qui était à Mare. Island. La transmission 
sans fi], dans ces expériences, ne se fit que dans un sens, les réponses 
revenant par les lignes ordinaires. Pour transmettre à une telle 
distance, mème avec une très grande antenne, il est nécessaire 
d'utiliser une grande puissance (50 kw à 100 kw) et, par suite, un 
grand nombre de lampes génératrices. C'est pour éviter la dépense 
correspondante que les expériences furent limitées à la transmis: 
sion dans un scul sens. 


Le télégraphe et la traction par courants alternatifs: Marius 
Latour (Ann. des Postes, Télégraphes et Téléphones, juin 1916, 
p. 179-187). — Dans cet article l'auteur décrit un système proposé 
par lui en 1912 pour permettre l'exploitation d'une ligne télégra- 
phique avec appareil Morse, malgré la présence d’une force élec- 
tromotrice alternative importante provoquée par une ligne de 
traction. Ce svstéme, basé sur la résonance, a été mis en exploita- 
tion sur les lignes de la Compagnie du Chemin de fer du Midi. — 
L'auteur expose successivement les trois points principaux du 
système : 1° Mise en dérivation sur les appareils récepteurs, de 
préférence avant la clef de manipulation, d'un circuit résonant 
capable d’éconduire le courant perturbateur, en combinaison avec 
Ja mise en série sur les récepteurs d’une impédance déterminée 
propre à exagérer l'effet de shunt du circuit résonant; 2° mise en 
série sur la ligne télégraphique d'une impédance appropriée suscep- 
tible de réduire le courant perturbateur et de réserver le pas- 
sage sans déformation des courants qui transmettent les signaux; 
30 distribution de cette dernière impédance tout le long de la ligne 
en vue de réduire la différence de potentiel maximum entre le fil 
de télégraphie et le sol. — En terminant l'auteur fait remarquer 
que FPeflicacité de ce système, qui n'a été appliqué qu'aux 
appareils Morse, serait plus discutable pour des appareils Hughes et 
Baudot, mais qu'on peut cependant prévoir qu'il serait encore 
d'un véritable secours dans ce dernier cas. 
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MESURES ET ESSAIS. 


PHOTOMETRIE. 


Longueur d'onde effective et centre de gravité 
de la radiation transmise par les écrans rouges 
des pyrométres optiques. Corrections que 
doivent subir les verres rouges et les verres 
neutres en fonction de la température. 


I. DÉFINITION EXACTE DE LA LONGUEUR D'ONDE 
EFFECTIVE TRANSMISE PAR LES VERRES ROUGES PYRO- 
METRIQUES (1). — Il est de pratique courante d'adapter 
des verres monochromatiques aux oculaires des pyro- 
mètres optiques. Ce sont en général des verres rouges 
colorés à l’oxyde de cuivre. Si l’on construit les courbes 
de transmission de ces filtres, en portant en abscisses les 
longueurs d'onde et en ordonnées, les radiations trans- 
mises en pour 100 du rayonnement total, on constate 
l'existence d'une bande beaucoup plus large que celle 
que l’on observe au spectroscope, ce qui revient à dire 
qu’il passe aussi des radiations invisibles. D'après 
beaucoup d'auteurs, cet étalement de la bande trans- 
mise entraîne une certaine incertitude sur la valeur de 
la longueur d'onde effective de la lumière monochroma- 
tique, parce que celle-ci suit les mêmes variations que la 
distribution spectrale de la lumière incidente; ceci sc 
présente notamment quand la température du radiateur 
augmente ou diminue. 

On a défini d'abord la longueur d'onde effective, d'une 
lumière monochromatique, filtrée à travers un écran co- 
loré, la longucur d'onde présentant le maximum de lu- 
minosité dans le spectre prismatique de la source obser- 
vée à travers l'écran. Cette définition est sujette a deux 
critiques. Premièrement la longueur d'onde la plus bril- 
lante déterminée de cette manière ne coincide pas, en 
général, avec « le centre de gravité » de la courbe de trans- 
mission de la lumière ct, ensuite, la longueur d'onde corres- 
pondant au centre de gravité, dans un certain intervalle 
de température, n'a pas une signification particulière. 
La vraie longueur d'onde effective d'un verre coloré, entre 
deux limiles de température, est celle dont le rapport des 
rayonnements, pour les deux températures limites, est égale 
au rapport des intensités lumineuses totales mesurées à 
travers l'écran pour/’ces deux mêmes températures. 

La longueur d'onde effective attribuée à un mème verre 
rouge employé dans'le pyromètre Holborn-Kurlbaum est 
loin d’être constante; on l'a souvent estimée à 0,658 un, 
nombre beaucoup trop faible. Waidner et Burgess, en 
appliquant la méthode de détermination rappelée plus 
haut sont mème arrivés à cette conclusion erronée que 
la longueur d'onde effective croit avec la température; 


(H) E.-P. Hype, F.-E. Capy et W.-E. FORSYTHE, 
Rapport présenté au Congrès de Washington de la Phy- 
sical Society, le 24 avril 1915 (Physical Review, t. VI, 
juillet 1915, p. 70-75). 


les auteurs ont démontré qu'il y a, au contraire, dépla- 
cement vers les courtes longueurs d'onde. 

Pour confirmer la précision de leur définition, ils 
ont mesuré la longueur d'onde effective d'un filtre 
rouge d'Iéna n° F 4512, sous une double épaisseur 
(2 X 2,9 = 5,8 mm) par une méthode directe ct une mé- 
thode de calcul. La première consiste à mesurer, avec un 
spectro-photomètre, les rapports des intensités d’émis- 
sion de la source pour plusieurs longueurs d'onde à deux 
températures, par exemple 16000 K. et 20002 K. ct à les 
comparer aux rapports des intensités lumineuses totales 
mesurées avec un photomètre Lummer-Brodhun ayant 
dans son oculaire une double épaisseur du verre étudié; 
on peut remplacer le spectro-photomètre par un pyro- 
mètre spectral et le photomètre, par un pyromètre Hol- 
born-Kurlbaum ordinaire dont l'oculaire est encore 
pourvu du double verre. Dans la méthode de calcul on 
utilise la formule spectrale de Wien, la courbe de trans- 
mission du verre étudié et la courbe de sensibilité réti- 
nienne. Le tableau ci-dessous donne quelques résultats 
obtenus par les auteurs par application de ces deux pro- 
cédés à leur définition. 


Longueur d'onde effective de la transmission monochro- 
malique de deux verres rouges pyrométriques ayant 
une épaisseur totale de 5,8 mm, entre les températures 
16000 K. et 2000° K. 


A 


; dag tt 
Méthode directe avec spectro-photomètre.. 0,664) -0,001 


» prrométre........... 0,665, -:: 0,001 
Valeur calculée, ss lier ous 0.603, 
MOVENNCs ss. ees sons. 04009 22 0,001 


Un autre point important à élucider est celui de la va- 
riation de la longueur d'onde effective avec la tempéra- 
ture de la source étudiée. La méthode de calcul offre une 
précision suffisante ct elle a donné les résultats suivants : 
la variation est très petite ct correspond à une diminution 
de la longueur d'onde effective quand la température 
augmente. 


Intervalles de temperatures, Longueur d'onde ettective, 


o o L 

1336-1600..,...... Haas 0,06 4, 
1000-1822.,...,....... . 0, 604, 
ROO? OO. . cece eee eee 0,002, 
ADO TOOL be nues : 0,061, 
RSR une nee nn 0,064 
1990-3100, 0.663, 


L'étude d’autres écrans utilisés soit avec le pyrométre 
Holborn-Kurlbaum, soit avec d'autres pyromiètres 
a permis de constater des différences très appréciables 
avec l'échantillon ci-dessus. Chaque spécimen doit donc 
subir un étalonnage que l'on pourra réaliser de la manière 
suivante. On déterminera le rapport de l'intensité lu- ` 
mineuse apparente d'une lampe standard pour deux cous 
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Prises de terre pour bureaux téléphoniques: W.-H. Grinstep 
(Electrician, 18 août 1916, p. 672-674). — L'auteur commence par 
insister sur l'utilité d'avoir deux systèmes de prises de terre : l'un 
pour la protection des apparcils contre la foudre, le contact des 
lignes avec des conducteurs à haute tensior, etc, l'autre pour 
mettre à la terre l’un des pôles de la batterie centrale. Il examine 
ensuite Jes conditions que doivent remplir ces deux sortes de prises 
de terre, Pour la protection des appareils il recommande des 
déchargeurs à jet d’eau. Pour la mise à la terre de la batterie, il 
décrit un dispositif souvent employé et consistant en une épaisse 
feuille de cuivre entourée de coke et plongée dans le sol; la résis- 
tance d’une telle nrise varie de 0,01 à 1,6 ohm quand Ja feuille est 
enterrée au-dessous du niveau de la nappe d'eau du sol, mais elle 
peut s'élever à 15 ohms quand cette condition n'est pas remplie. 


Brevets récents concernant la télégraphie et la téléphonie sans 
fil; W. Eccres (/Jectrician, 28 juillet et 4 août 1916, p. 571-573 
_et 595-600:. — Dars le premier article l'auteur s'occupe de la 
transmission, dans le second de la réception et termine par les 
dispositifs particuliers à la téléphorie sans fi]. Parmi les brevets 
relatifs à la trarsmission, il analyse ceux de: F di C.-B. Marzi, 
n° 12 259 de 1914, relatif à un oscillateur à étincelles; R. Arno, 
n° 11 298 de 1914 concernant un producteur de trains d'onde pra- 
tiquement continus; Marconis’ Wireless Telegraph Co et H.-J. 
Round, n° 13 248 de 1914, sur un dispositif du mème genre; 
F.-K. Vreeland, nt 11 555 de 1915, relatif à un oscillateur à mer- 
cure; A. Hevland, n° 17331 de 1914, concernant un alternateur 
à haute fréquence. — Pour la réception la plupart des brevets se 
rapportent aux détecteurs à vide; ce sont ceux de : General Elec- 
tric Co, n° 15 388 de 1914 qui indique plusieurs dispositions de 
tubes construits d'après les conséquenres des études de Irving 
Langmuir, lesquelles ont déjà conduit à des perfectionnements de 
la lampe à atmosphère d'azote, aux tubes Coolidge pour la pro- 
duction des rayons X et aux redresseurs de courants à très haute 
tension; Marconis Wireless Telegraph Co et W.-C-S. Franklin, 
n° 13 636 de 1913; Arco ct Meissner, n° 252 de 1914; E-H. Arny- 
trong, n° 24231 de 1914: Marconi’s Wireless Telegraph Co et 
H.-J. Round, n° 28 413 de 1913. Le dernier brevet signalé se rap- 
porte à un amplificateur magnétique : c'est le brevet n° 8903 
de 1919, pris par V. Tedeschi et A.-G. Rossi, de Turin. — En ce qui 
concerne spécialement la téléphonie sans fil, l'auteur signale le 
brevet n° 13 248 de 1914 de Marconi’s Wireless Telegraph Co ct 
H.-J. Round relatii à des connexions pour réaliser la téléphonie 
par les oscillations électriques produites par des tubes à vide ct 
le brevet n° 21 388 de 1914 de la General Electric Co relatif à une 
application du pliotron à la téléphonie. 


Expériences de téléphonie sans fil transatlantique (Ann. des 
Postes, Télégraphes et Téléphones, mars 1916, p. 78-81). — L'article 
donne, d’après The lost Office Electrical Engineers Journal, 
janvier 1916, quelques renseignements sur des expériences ré- 
centes de téléphonie sans fil entre la station d’Arlington ct divers 
postes récepteurs. — Le 29 septembre 1915, on a pu converser 
d'une façon satisfaisante d'Arlington (Virginie), station de la côte 
orientale des Etats-Unis, à Mare-Island (Californie) (distance 
approximative de 2500 milles), et la même conversation fut 
entendue à Pearl Harbour (Honolulu) (4900 milles). Le 21 octobre 
les expériences furent répétées avec succès entre Arlington et le 
poste de la Tour Eiffel. — De ce qui a déjà été publié, on peut déduire 
que le succès des essais est dd principalement à l'emploi du relais 
à vide, tant à la réception qu'à la transmission. Le professeur 
Flemming, il y a pas mal d'années, a publié les résultats de ses 
recherches sur un tube à vide présentant une électrode froide ct 
un filament incandescent, entre lesquels on a depuis intercalé une 
grille. Ces lampes ont été employées dans différents buts (détec- 
teurs de faibles ondes hertziennes, relais téléphoniques et généra- 
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teurs-convertisseurs de courant continu en courant alternatif de 
haute fréquence). Les promoteurs de ces essais de téléphonie à 
long ue distance n’ont pas, autant qu'on sache, publié de détails sur 
l'appareil et les montages employés, mais les commentaires des 
physiciens américains renseignent à peu près à ce sujet. Le pro- 
fesseur Goldsmith aurait dit que le succès de ces expériences était 
dù en grande partie à une soupape perfectionnée dont l'invention 
du professeur Fleming était la clef de voûte. On a dit aussi que 
l'American Telephone and Telegraph Company avait fait appli- 
cation du même principe dans un relais employé lors de l'expé- 
rience récente de téléphonie par fil, entre New-York et San- 
Francisco. — De tous ces commentaires, on peut conclure que le 
courant de haute fréquence utilisé dans l'antenne de transmission 
est fourni par'un grand nombre de lampes génératrices, contraire- 
ment à ce que l’on faisait autrefois, alors qu'on employait l'arc à 
hydrogène ou l'alternateur de Goldsmith. H n'y a pas de raison 
de prévoir une limite au nombre de ces générateurs, qui pourront 
être mis en parallèle, et il ne semble pas y avoir de difficulté pra- 
tique à commander ces lampes par un microphone. On évite ainsi 
les difficultés que l'on éprouvait lorsqu'on agissait sur tout le 
courant de l'antenne avec une série de microphones. A la réception, 
aucun appareil nouveau n’est nécessaire puisque les récepteurs 
utilisés pour la télégraphie sans fil conviennent également pour la 
téléphonie sans fil. — L'emploi de l'amplificateur à vide à l'émis- 
sion simplifie beaucoup la liaison entre le réseau téléphonique 
ordinaire ct une station de téléphonie sans fil, car il mest pas 
nécessaire d'avoir recours à des relais mécaniques, utilisant des 
mouvements analogues à ceux de la plaque d’un écouteur télé- 
phonique. Ce dispositif fut, sans aucun doute, employé pour per- 
mettre au président de l'American Telephone and Telegraph Com- 
pany de parler de son bureau de New-York, par lignes ordinaires, 
jusqu'à Arlington et de la par radio avec M. Carty, ingénieur cn 
chef de la Compagnie, qui était à Mare Island. La transmission 
sans fil, dans ces expériences, ne se fit que dans un sens, les réponses 
revenant par les lignes ordinaires. Pour transmettre à une telle 
distance, même avec une très grande antenne, il est nécessaire 
d'utiliser une grande puissance (50 kw à 100 kw) et, par suite, un 
grand nombre de lampes génératrices. C’est pour éviter la dépense 
correspondante que les expériences furent limitées à la transmis 
sion dans un seul sens. 


Le télégraphe et la traction par courants alternatifs: Marius 
Latour (Ann. des Postes, Télégraphes et Téléphones, juin 1916, 
p- 179-187). — Dans cet article l’auteur décrit un système proposé 
par lui en 1912 pour permettre l'exploitation d'une ligne télégra- 
phique avec appareil Morse, malgré la présence d'une force élec- 
tromotrice alternative importante provoquée par une ligne de 
traction. Ce système, basé sur la résonance, a été mis en exploita- 
tion sur les lignes de la Compagnie du Chemin de fer du Midi. 
L'auteur expose successivement les trois points principaux du 
système : 1° Mise en dérivation sur les apparcils récepteurs, de 
préférence avant la clef de manipulation, d’un circuit résonant 
capable d'éconduire le courant perturbateur, en combinaison avec 
la mise en série sur les récepteurs d'une impédance déterminée 
propre à exagérer l'effet de shunt du circuit résonant; 2° misc en 
série sur la ligne télégraphique d'une impédance appropriée suscep- 
tible de réduire le courant perturbateur et de réserver le pas- 
sage sans déformation des courants qui transmettent les signaux; 
3° distribution de cette dernière impédance tout le long de la ligne 
en vue de réduire la différence de potentiel maximum entre le fil 
de télégraphie et le sol. — En terminant l'auteur fait remarquer 
que l'efficacité de ce système, qui n'a été appliqué qu'aux 
appareils Morse, serait plus discutable pour des appareils Hughes et 
Baudot, mais qu’on peut cependant prévoir qu'il serait encore 
d'un véritable secours dans ce dernier cas. 
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MESURES ET ESSAIS. 


PHOTOMETRIE. 


Longueur d'onde effective et centre de gravité 
de la radiation transmise par les écrans rouges 
des pyrométres optiques. Corrections que 
doivent subir les verres rouges et les verres 
neutres en fonction de la température. 


I. DÉFINITION EXACTE DE LA LONGUEUR D'ONDE 
EFFECTIVE TRANSMISE PAR LES VERRES ROUGES PYRO- 
MÉTRIQUES {1}. — Il est de pratique courante d'adapter 
des verres monochromatiques aux oculaires des pyro- 
mètres optiques. Ce sont en général des verres rouges 
colorés à l’oxyde de cuivre. Si l’on construit les courbes 
de transmission de ces filtres, en portant en abscisses les 
longueurs d'onde et en ordonnées, les radiations trans- 
miscs en pour 100 du rayonnement total, on constate 
l'existence d'une bande beaucoup plus large que celle 
que l'on observe au spectroscope, ce qui revient à dire 
qu’il passe aussi des radiations invisibles. D’après 
beaucoup d'auteurs, cet étalement de la bande trans- 
mise entraîne une certaine incertitude sur la valeur de 
la longueur d’onde effective de la lumière monochroma- 
tique, parce que celle-ci suit les mêmes variations que la 
distribution spectrale de la lumière incidente; ceci se 
présente notamment quand la température du radiateur 
augmente ou diminue. 

On a défini d’abord la longueur d’onde effective, d'une 
lumière monochromatique, filtrée à travers un écran co- 
loré, la longueur d'onde présentant le maximum de lu- 
minosité dans le spectre prismatique de la source obser- 
vée à travers l'écran. Cette définition est sujette à deux 
critiques. Premièrement la longueur d'onde la plus bril- 
lante déterminée de cette manière ne coïncide pas, en 
général, avec «le centre de gravité » de la courbe de trans- 
mission de la lumière et, ensuite, la longucur d'onde corres- 
pondant au centre de gravité, dans un certain intervalle 
de température, n’a pas une signification particulière. 
La vraie longueur d'onde effective d'un verre coloré, entre 
deux limites de température, est celle dont le rapport des 
rayonnements, pour les deux températures limites, est égale 
au rapport des intensilés lumineuses totales mesurées à 
travers l'écran pour’ces deux mêmes températures. 

La longueur d'onde effective attribuée à un mème verre 
rouge employé dans'le pyromètre Holborn-Kurlbaum est 
loin d'être constante; on l’a souvent estimée à 0,658 u, 
nombre beaucoup trop faible. Waidner et Burgess, en 
appliquant la méthode de détermination rappelée plus 
haut sont méme arrivés à cette conclusion erronée que 
la longueur d'onde effective croit avec la température; 


(1) E.-P. Hype, F.-E. Capy et W.-E. FORSYTHE, 
Rapport présenté au Congrès de Washington de la Phy- 
sical Socicty, le 24 avril 1915 (Physical Review, t. VI, 
juillet 1915, p. 70-75). 


les auteurs ont démontré qu'il y a, au contraire, dépla- 
cement vers les courtes longucurs d’onde. 

Pour confirmer la précision de leur définition, ils 
ont mesuré la longucur d'onde effective d’un filtre 
rouge d'Iéna n° F 4512, sous une double épaisseur 
(2 X 2,9 = 5,8 mm) par une méthode directe et une mé- 
thode de calcul. La première consiste à mesurer, avec un 
spectro-photomètre, les rapports des intensités d'émis- 
sion de la source pour plusieurs longueurs d'onde à deux 
températures, par exemple 16009 K. et 20000 K. ct à les 
comparer aux rapports des intensités lumineuses totales 
mesurées avec un photomètre Lummer-Brodhun ayant 
dans son oculaire une double épaisseur du verre étudié; 
on peut remplacer le spectro-photomètre par un pyro- 
mètre spectral et le photomètre, par un pyromètre Hol- 
born-Kurlbaum ordinaire dont l'oculaire est encore 
pourvu du double verre. Dans la méthode de calcul on 
utilise la formule spectrale de Wien, la courbe dc trans- 
mission du verre étudié et la courbe de sensibilité réti- 
nienne. Le tableau ci-dessous donne quelques résultats 
obtenus par les auteurs par application de ces deux pro- 
cédés à leur définition. 


Longueur d'onde effective de la transmission monochro- 
malique de deux verres rouges pyrométriques ayant 
une épaisseur lotale de 5,8 mm, entre les températures 
1600 K. et 20000 K. 


HS 


« 


, n : vey th 
Méthode directe avec spectro-photomètre.. 0.66% -0,091 


» prrométre........... 0,663, -— 0,001 
Valeur-calouléenn ss ccd ove sears asennad 0.063, 
Moyenne.......... ss... 0,00 22 0,001 


Un autre point important à élucider est celui de la va- 
riation de la longucur d’onde effective avec la tempéra- 
ture de la source étudiée. La méthode de calcul offre une 
précision suffisante et elle a donné les résultats suivants : 
la variation est très petite et correspond à une diminution 
de la longueur d'onde effective quand la température 
augmente. 


Intervalles de temperatures. Longucur d'onde elective. 
9 o “5 
1336-1600..,,...... pitas 0,069 
PONOSIN Due SRE ‘ 0,664, 
IN00=-2100...... oo 0.062, 
2400-5160... 4.1... . 0,667, 
1990813 CP RE 0,004, 


1390-3100,.,..., 0.663, 

L’étude d'autres écrans utilisés soit avee le pyrométre 
Holborn-Kurlbaum, soit avec d'autres pyrométres 
a permis de constater des différences très appréciables 
avec l'échantillon ci-dessus. Chaque spécimen doit donc 
subir un étalonnage que l'on pourra réaliser de la manière 
suivante. On déterminera le rapport de l'intensité lu- ` 
mineuse apparente d'une lampe standard pour deux cous 
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rants bien définis en introduisant lo dit spécimen dans 
l'oculaire d'un photomètre Lummer-Brodhun ou autre; 
on substitue ensuite le verre étalon ct l'on compare les 
deux rapports. Si le premier est, par exemple, 1 pour 100 
plus grand que le second, c'est que la longucur d'onde ef- 
fective du verre essayé est plus petite que celle de l'éta- 
lon d'une quantité facilement calculable par la formule 
spectrale de Wien et par les températures colorées du 
corps noir correspondant aux deux régimes de courant 
adoptés pour la lampe. 


II. COEFFICIENT DE TEMPERATURE DU POUVOIR TRANS- 
METTEUR DES VERRES ROUGES PYROMÉTRIQUES. — Si 
l'on plonge un de ces filtres dans un bain à 20°, puis à 819, 
on constate qu'il y a un déplacement de la bande vers 
les grandes longueurs d'onde, ct la transparence du filtre 
diminue d'autant plus que la longueur d'onde est plus 
courte. Ainsi pour A = 0,64 u, à 20° la radiation transmise 


est 25 pour 100 de la radiation incidente; à 81°, elle n'est 


plus que 0,05 pour 100; pour À = 066 u, à 20° on 
a 70 pour 100 de radiation transmise et sculement 
55 pour 100 à 81°. 


III. INFLUENCE DE LA POSITION DU DISQUE TOURNANT 
A SEGMENT OUVERT, DANS L'EMPLOI DES PYROMÈTRES 
pu TYPE Ilozsonn-KurzBAUN. — L'expérience a montré 
que la position du disque tournant affaiblisseur a une 
grande importance sur la détermination des tempera- 
tures. Quand ilest placé près de la lentille, il faut l’orienter 
de telle sorte que l'ouverture so présente perpendiculaire- 
ment à l'axe du filament à l'instant où elle coupe l'axe de 
la lentille. 11 n'y a pas de précautions spéciales à prendre 
quand le disque est tout près de la lampe, en général, 
pour les sources très larges, telles qu'un corps noir. 


IV. EXPRESSION ANALYTIQUE DE LA LONGUEUR D'ONDE 
EFFECTIVE ET DU CENTRE DE GRAVITÉ. — Íl est facile 
de comprendre dans une formule la définition de la lon- 
gueur d'onde effective telle que l’ont donnée les précé- 
dents auteurs ct de montrer qu'elle ne se confond pas 
avec le centre de gravité de la courbe de luminosité. Pour 
cela, M. Paul D. Foore (!), du Bureau of Standards de 
Washington, pose 


p 
p = Cie 0, 
T = fi à) = pouvoir transmetteur de l'écran, 


V = ¢()) = courbe de sensibilité rétinienne. 


T ct V sont des fonctions de À seulement, mais la forme 
de ces deux fonctions n’est pas connue. Considérons alors 
deux températures 6, et 8,. Les rayonnements mono- 
chromatiques correspondants seront : 


č 
(1) pour 6, : 21 = Cì-še ACTE 
\ P 


| pour Oy: og = C)-5e 0, 


ee ee ee ee os — pence 


(1) Paul D. Foore, Scientific Papers of the Bureau of 
Standards, n° 260, mars 1916, p. 483-501. 
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Le rapport 0, à 22 est 


(+) 
(2) . Been OA 


-0 
+ 


Aux températures 6, et ©; la lumière transmise par 
le verre, en tenant compte de T et V, sera donnée par 
les intégrales 


lia f TV dh =f a (hy 04) TO) FO), 
0 ea 


90 
A À Ÿ 
2o 


Í ath, DTV dh 
(3) 


ET Foy a(A, O TV dA 
0 


La longueur d'onde effective sera celle pour laquelle 4 
aura une valeur A; telle que (d'après la définition de Hyde, 
Cady et Forsythe) 


(2,92) TOA) VO), 


ct 


d'où l'on tire 


(4) te Log Li — Logli, 


Enfin, au lieu de définir la longueur d'onde effective 
pour un intervalle de température de ©, à 83, on peut la 
définir pour une température déterminée ©. Si lon fait 
0, = 02, dans la précédente équation, le second membre 


devient indéterminé, mais en appliquant la règle de PHô- 
pital ct en remarquant que, sous le signe f , p est seul 


fonction de 6, on trouve que, à la limite 86, = 0, = 0 
àz devient 


(5) a 


Par définition, la lougueur d'onde correspondant au 
centre de gravité est donnée par la relation 


f STVA dÀ 
(6) he = — 


f STV dh 
0 


L'auteur a été surpris do la grande précision avec 
laquelle on détermine Ag quand on se sert d'un plani- 
mètre Amsler n° 4 à deux divisions, pour les aires ct les 
moments. On peut compter sur quatre à cinq chiffres 
exacts, tandis que le calcul de 7, quotient de deux aires. 
ne permet qu'une approximation de 0,5 pour 100, soit 
trois chiffres exacts. 

L'inspection de la formule (5) nous montre une très 
curicuse relation : si l’on considère, au lieu de la courbe 
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ordinaire de transmission, la courbe obtenue en portant 
PTV 
À 
l'ordonnée du centre de gravité de cotte dernière courbe 
est égalo à àz; en dernière analyse, donc, la mesure de la 
longucur d'onde effective aura la même précision quo 
celle de la longueur d'onde du centre de gravité; c'est la 
propriété que M. Foote a voulu mettre en évidence. 


les À en abscisses et en ordonnées 


» on voit que 


V. INFLUENCE DE LA VARIATION DE LA LONGUEUR 
D'ONDE EFFECTIVE SUR LES MESURES DE TEMPERATURES, 
— L'auteur envisage principalement le pyromètre 
Holborn-Kurlbaum dont l'oculaire renferme un verre 
aussi monochromatique que possible. On l’étalonne en 
utilisant deux points fixes de l'échelle des températures; 
mais commo il faut éviter de trop pousser la lampe étalon 
pour ne pas endommager son filament, ces températures 
fixes ne dépasseront pas en général 13002 C. Pour la 
mesure des températures supérieures à cette dernière 
limite, on a recours à deux procédés. L’un consiste a 
affaiblir l'intensité de la source soit au moyen de verres 
neutres absorbants, soit au moyen de disques tour- 
nants à segments ouverts; dans les deux cas, il y a tou- 
jours déplacement de la longueur d'onde efficace vers le 
vert quand la température s'élève. Mais il est bien difli- 
cie de préparer des verres absorbants rigoureusement 
neutres; les meilleurs ont un coefficient de transparence 
faible dans le bleu, le vert et le jaune; mais qui croît 
rapidement dans le rouge et atteint un maximum au 
seuil de l’infra-rouge ('). 

La théorie de l'appareil ci-dessus conduit à la formule 
suivanto : 


_ I 1 dAlogT 
(7) DS close + 


dans laquelle © représente la température vraie de la 
source; S, la température affaiblie mesurée avec le disque 
ou l'écran; T, le pouvoir transmetteur de l'écran affai- 
blisseur; À, la longueur d'onde effective; c, la constante 
de Wien égale à 14 500 microns par degré. À n’est pas en 
général une constante, mais doublement une fonction de 8 
puisque nous avons vu que À {si le verre n’est pas rigou- 
reusement monochromatique) et surtout T varient avec la 


(‘) Le DT Nutting est parvenu à réaliser des écrans 
absorbants rigoureusement neutres en employant des 
matières colorantes. Dans le Journal of the Franklin 
Institute de mars 1916, p. 369, E.-F. Kingsbury a exposé 
la théorie de trois écrans neutres constitués : 1° par des 
traits noirs tracés à raison de 24 par centimètre sur deux 
plaques de verre; les plaques et les traits sont ensuite 
disposés parallèlement, mais séparés par un léger inter- 
valle. Quand le système tourne autour d'un axe parallèle 
aux traits, le pouvoir transmetteur varie proportionnel- 
lement a la distance qui sépare les deux verres; 2° une 
plaque métallique percée de trous: 3° un réseau do fils 
métalliques. On enroule autour d'un cadre métallique 
rigide des fils de fer bien tendus; on soude les sommets sur 
les deux côtés opposés du cadre et l'on coupe tous les fils 
situés d’un même côté. 
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température. Pratiquement la quantité A se détermine 
en visant une source à température constante ct en mesu- 
rant directement © et S. Mais cet étalonnage ne s’étend 
qu’à un intervalle de température dont le maximum est 
fixé par le régime que peut supporter la lampe pyromé- 
trique et le minimum par S qui devient rapidement 
si faible qu'il est difficile d'amener à égalité de couleur 
le filament et la source. Cet intervalle est d'environ 
200° C. On peut encore déterminer A directement en 
visant un corps noir plongé dans un métal ou un autre 
corps à son point de fusion; cetto dernière température 
donne 8 et l'on mesure S. Au Bureau of Standards on em- 
ploie la diopside de préférence au palladium et au pla- 
tine pour cet étalonnage; mais on né dispose pas encore, 
en se limitant au point de fusion de la diopside, d'un in- 
tervalle de température assez étendu pour étudier les 
variations d’un verre absorbant et par suite de A, en 
fonction de la température. Ce sont ces expériences, après 
quelques autres, que nous allons décrire maintenant. 


VI. COEFFICIENT DE TRANSPARENCE ET LONGUEUR 
D'ONDE EFFECTIVE. — M. Foote a étudié un verre rouge 
Iéna 2745 et un verre neutre Iéna F 3815 portant le 
numéro 4248 B du catalogue du laboratoire. Il a déter- 
miné d’abord son coeflicient de transparence pour la 
région visible du spectre s'étendant de 0,600 u à 0,725 u, 
puis appliqué l'équation (5) au calcul de la longueur d'onde 
effective : a, pour un verre rouge; b, pour deux verres 
rouges logés dans l'oculaire du pyromètre. Pour cela on 
calcule en se servant de la formule de Wien les valeurs dop) 
correspondant aux températures absolues 1000, 1200, 1 400, 
1600, 1800, 2000, 2500, 2500, 3000 ct 35000. Pour les 
cocfficients de luminosité V (4) on prend la moyenne 
des données de Nutting, Ives, Hyde et Forsythe; on a 
donc tous les éléments nécessaires à la constitution des 
courbes F (£ 2 d 
la longueur À se calcule, comme nous l'avons indiqué 
plus haut, avec le planimètre d’Amsler. 

Les résultats sont consignés dans le tableau [; en regard 
de chaque valeur de À, est inscrite la valeur de he pour 
montrer la différence qui existe récllement entre ces 
deux longueurs d'onde. 


) x) » afférentes à chaque temperature; 


TABLEAU I. — « Longueur d'onde effective » et « centre 
de gravité» de l'ecran rouge léna 2115 employé avec 
ou sans l’ecran neutre léna F3815 (reference n° 1218B). 


(Épaisseur de l'écran rouge : 3,20 mm; épaisseur 
de l'écran noir: 0,5? mm.) 
1 verre rouge. 


Température 2 verres rouges. 


de la Re > a TS 
source. RE: hg AL: dg. 
“ale 

LOO eae r Eat 0.6578 0, 6584 0.6790 0,6729 
1200 FT. 0.6541 0.0548 09,6681 0.6690 
D400 eue... 0,0915 0.6522 0.6655 0.6601 
100... ee cess) 0,06500 06906 0.6637 0,604 4 
PSO Si slay cieeie 0.0489 9.6490 0,6625 0.0028 
o aT PENES 0.6478 0,0486 0,6615 0,6619 
500 ......... 0,6462 0,04637 0,6597 0.6600 
3000........, 0,6451 0,6156 0,0984 0.6589 
3300 ......... 0,50445 0,5446 0,6574 0,6981 


280 
Temperature 1 verre rouge + $2:4B. 2 verres rouges + 4248 B. 
de la a ee 
suurce. 2J.. ha dL. re 
© ahs | 
1400 ......... 0,009 0,6673 0,6818 0,683: 
1000......... 0,6030 0,6645 0,6796 0.0807 
1K00......... 0,6610 0,6624 0,6774 0,0783 
2000..... ... 0,6595 0,0609 0,6756 0.6367 
2500 ........ . 90,6550 0.658 0.6728 0,6741 
3000 ee... 0,699 0,6963 0,6712 0,0721 
5500......... 0,6339 0,0359 0,6-00 0.0710 


Si l'on porte en abscisses les températures absolues 
et en ordonnées, les longueurs d'onde du tableau ci-dessus, 
on obtient des courbes d'allure sensiblement hyperbo- 
ligue; en sorte que Ay, est assez bien représenté par 
une équation de la forme 

b c 


À = a ; Te + 


Pour montrer que cette relation n'est pas rigourcuse- 
ment hyperbolique, il suffit de différenticr l'équation (6) 
par rapport à ©; ce qui donne, toutes simplifications 
faites, 


Ici e est Vordonnée du centre de gravité de la courbe 


oVT Ar 
F( 2 à): Si Te 


z ind a ` , . , SL, © 

duirait à une hyperbole A, = a + 5) en réalité — varis 
sc 

avec ©. Il est intéressant de noter que, A, étant une 


était constant, l'intégration con- 


. , R b 
fonction de la température telle que 4, = a + n 
de l'équation | 

dlogh ce ı 
dQ 8? dy’ 


on peut tirer une expression de la luminosité en fonction 
de la température analogue à la formule de Nutting 
(La Revue électrique, t. XIII, p. 17). 


Variation de A avec la température. — La méthode 
ct les calculs susceptibles de mettre ceite variation en 
évidence sont assez longs, car ils sont basés sur des inté- 
grales dont la valeur est déterminée à l’aide du plani- 
mètre; nous indiquerons les résultats et les conséquences. 

Soient T, le coefficient de transmission du verre rouge; 
T’, celui de l'écran neutre noir [qui était représenté par T 
dans la formule (7)]; pour la combinaison, lampe + verre 
rouge, d'unc part, et source + écran noir -+ écran rouge, 
le coefficient de transmission effectif de l'écran noir prend 
une valeur T, = 7’; la longueur d'onde effective est aussi 
devenue Àz. L'équation (7), pour une radiation non mono- 
chromatique donne : 


. j L I 
(8) Ay log T, = (5-5) loge = Ac loge. 
Le coefficient T, dépend de la température de la source 
et du nombre de verres rouges superposés. 
La longueur d'onde 4; de l'ensemble est la moyenne 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Toms XX VI. 


des longueurs d'onde effectives des deux systèmes com- 
posants; d’après la formule (7), la longucur d'onde 
effective du système source + écran neutre + verre 
rouge est donnée par la relation 


TT" Vo dx 
ea 
a“ LP an 


AL, = 


et 


À. 2 - (Ch + Ar, ). 


Le tableau II montre les variations de A et de T,. non 
seulement cn fonction de la température, mais en fonc- 
tion du nombre de verres rouges superposés dans l'ocu- 
laire. Il souligne importance de l'examen auquel on doit 
soumettre les écrans utilisés en photométrie. 


° 


TABLEAU Il. — Variations de A et T, avec la temperature 
pour le verre neutre léna ¥ 3815. 


O. 1400. 1600. 1800. 2000. 2500. 3000. 3500. 


* 7,105... 696 Gro G8 636 Gi? Gor 58g 
* — io. 2265 227% 2276 2989 2300 23 

“* 7.10%. gra 867 Big K2 787 768 749 
** — A10.. 2207 2210 9217 2932 2239 2248 


* 1 verre rouge. — ** 2 verres rouges. 


2997 


9 1090 


Les mémes procédés d'investigation s'appliquent au 
cas où l'on emploic un disque tournant à segment ouvert 
pour affaiblir la source. Le coefficient de transmission T, 
est constant, mais la longueur d'onde effective dépend 
toujours de la température ct du nombre de verres rouges 
superposés dans l'oculaire. Le tableau III donne les va- 
leurs numériques des variations A quand l'ouverture du 
segment est de 29,7. 


TaBLEAU TI — Variations de A avec la temperature 
quand le verre neutre est remplace par un disque tour- 
nant ayant un segment ouvert de 2°,7 
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O. 1100. 1609. 1500. 20(0. 2500. 3000. 3500. 

* — 4,307, 2209 2201 2196 2192 218) 9183 2181 

** — {io 2254 2248 2243 2239 2933 2228 2206 
* 1 verre rouge. — ** 2 serres rouges. 


- 


En résumé, dans la combinaison verre rouge + verre 
neutre, À croît avec la température et diminue, au con- 
traire, dans la combinaison verre rouge + disque tour- 
nant. Si l'on a étalonné l'écran neutre et le disque tour- 
nant dans les conditions les plus favorables, par exemple 
au point de fusion de la diopside, et si l'on suppose A 
constant comme on l'a fait jusqu'ici, la mesure d'une tem- 
pérature absolue de 3500° donnera un nombre de 30° 
à 40° plus faible avec le verre neutre et de 20° plus fort 
avec le disque tournant (ou un Nicol); on aurait une diffé- 
rence de 50° à 60° entre les températures mesurées par 
les deux méthodes. 

Le tableau IV contient quelques résultats intéressants 
sur ce sujet. 
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TABLEAU IV. — Verre neutre 4248B et disque tour- 
nant à segment ouvert de 2°,5. Température d'eta- 
lonnage, 16509. 


Differences entre los températures vraies 


et les temperatures mesurees. 
re - 
Verre neutre. 


Disque tournant. 


nS en — 
Temperatures ©). A. B. A. R. 

1200 ..... bear re 25 sed 0 + 2 + 2 
1600 .,........ — 1 — | 0 o 
2000..... ce. + 4 + à — 3 — 3 
24OO.....- , + 11 + 13 — 5 — R 
BOOL eenaa. . +19 + 23 -— 12 — 1 
S200 20k ees . —+- 27 + 34 0x a ae 


À. 1 verre rouge; BR, 2 verres rouges. 


Des verres neutres plus absorbants ct des disques à ou- 
vertures plus étroites s'imposent dès que l’on veut élargir 
les limites d'emploi du pyrométre; mais il est impossible 
alors de les étalonner. En pratique, on superpose deux 
verres neutres et l’on admet que la « constante A » est la 
somme des valeurs de À correspondant aux étalonnages 
individuels. Le tableau V ne confirme pas cette hypo- 
thèse : on a À < A, + Aj. 


Tarrau V. — Superposition de deux verres neutres 
du type 1218B avec un verre rouge. 


Valeurs obtonues par addition 


des £ correspondants. 1800, soco. 2:00. 3000. 3300. 
— .f.10' (valeur exacte). 4397 452r 4949 561 95° 
A chaque verre......... 4552 4574 4594 4000 4610 
A la température de 1650°. 4530 4550 4550 4550 4550 


Si l’on associe un verre rouge, l'écran neutre 4248 B 
ct le disque tournant de 20,7 d'ouverture, on constate, 
en portant en abscisses les températures et en ordonnées 
les valeurs de A, que, à partir de 20000, A demeure cons- 
tant, tandis que la somme des valeurs séparées de À 
relatives à chaque affaiblisscur donnera des valeurs 
trop faibles pour A total : A> À, + A». Cependant 
l'étalonnage, à une température quelconque, du disque 
tournant avec deux verres rouges dans l'oculaire ct 
l'étalonnage, à la même température, du verre neutre 
avec un seul verre rouge dans l'oculaire conduisent à des 
valeurs séparées de A dont la somme représente exacte- 
ment À total de la combinaison : 1 verre rouge + disque 
+ verre neutre. L'emploi du rouge extrême pour l’éta- 
lonnage du disque a pour effet de rapprocher la longueur 
d'onde effective du système de celle do la combinaison : 
I verre rouge + I verre neutre. 


Remarques. — L'accroissement de A avec la tempé- 
rature, quand on emploie un verre neutre absorbant, 
s'explique parce que ce dernier déplace la longueur d'onde 
effective vers le rouge comme le ferait un abaissement 
de la température de la source ou l'addition d'un verre 
rouge dans l’oculaire; comme son action est prépondé- 
rante, on prévoit qu'on doit obtenir les résultats du ta- 
bleau IT. S'il y a plusieurs verres superposés, c'est l'action 
de T, qui l'emporte, car le coefficient de transmission 
décroit plus vite que È}, croît avec la température; ce 
qui est conforme aux résultats du tableau V. 

B. K. 
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Application du photométre physique (*). 


Un appareil de ce genre est le photométre à lecture 
directe de M. Ch. Féry ('); mais les résultats obtenus par 
cet auteur sont certainement entachés d'erreur, parce 
que la solution absorbante d'acétate de cuivre qu'il 
employait ne donnait pas une courbe de luminosité sem- 
blable à la courbe de sensibilité rétinienne. Sous ce der- 
nier rapport, le dispositif de W.-W. Coblentz présente unc 
amélioration sensible. Son photométre physique com- 
prend un couple constitué de deux rubans ou deux fils 
de bismuth et d'argent ct signalé déjà dans la Littéra- 
ture des périodiques du 19 décembre 1913, p. 180. Ce 
couple est réuni à un galvanomètre cuirassé eomplète- 
ment soustrait aux perturbations électromagnétiques, 
condition de beaucoup plus importante que la question 
de sensibilité qui n’était que de 5 X 10-10 ampère pour 
une oscillation simple de 2 secondes. La cuve absorbante 
contenait une solution dont la composition se rappro- 
chait beaucoup de la solution normale. Rappelons encore 
que celle-ci contient : eau, 1 litre; chlorure cuivrique, 
60 g; chromate de potassium, 1,9 g; sulfate double 
de cobalt et d’'ammonium, 14 5 g; acide nitrique de den- 
sité 1,05, 18 cm. On l'emploie sous une épaisseur de 
I cm avec une deuxième cuve de 2 cm d'épaisseur rem- 
plie d'eau purc. Une telle solution laisse passer un faisceau 
dont la courbe de luminosité est identique à la courbe de 
sensibilité rétinienne. 

Pour pouvoir contrôler les résultats obtenus avec cet 
apparcillage, M. Coblentz a opéré sur une lampe à fila- 
ment de tungsténe dont les constantes avaient été déter- 
minées avec le plus grand soin par \ iddlekaufet Skogland; 
on avait indiqué sculement les intensités de courant qui 
alimentaient la lampe dans les mesures photométriques; 
on les reproduisait à 0,0001 ampère près. 


TABLEAU l. 


Ampéres. 

_. -—_—_-—_——Eee ~ ma 
0,3 5R 0.3405 0,3 42 
u,410% i 0,328 à 0,340% : 
1.390 —> 1,314) n 

” 1,901 ” 
1,301 <— 1.911 » 
1,941 n , 
1,346 —> 1.1 ” 

n 1.31 { n 

re 1,313 —> 1,273 

” " 1,280 

” n" 1,259 
riod / ” < 1.274 
1.332 4 ” n” 
1,357 ” ” 
1,317 1,913 1,279 


Commo le galvanométre utilisé n'était pas amorti, 
on lisait la première impulsion que l'on sait être propor- 


(0) W.-W. Concentz, Journal of the Franklin Institute, 
t. CLXXX, septembre 1915, p. 335-348. 
(2) La Revue électrique, t. NI, 15 janvier 1910 p. 21. 
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tionnelle à la déviation permanente; avec cette manière 
de procéder, une mesure radiométrique peut s'effectuer en 
5 à 6 secondes. D'autre part, si les intensités de courant 
sont trop fortes, il n'y a plus proportionnalité entre les im- 
pulsions balistiques de grandes et de petites amplitudes, 
les premières indiquant toujours des valeurs trop éle- 
vées3 par conséquent. en prenant leurs rapports, on arrive 
à des valeurs également trop élevées. Cet inconvénient 
une fois connu, il est facile d'éliminer les opérations 
douteuses. L'auteur n'a considéré que les rapports des 
intensités lumineuses. Le tableau 1 donne une série do 
mesures réalisées avec les courants imposés. 

Les nombres 1,373 et 1,332 méritent peu de conffance; 
on a constaté des déplacements brusques de l'aiguille du 
galvanomètre, très probablement sous l'action d’ondes 
hertziennes. Dans le tableau IT sont comparés les résultats 
obtenus par la photométrie ordinaire et le photomeétre 
physique. 
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TaAnLEAU IL, 


Rapport 
des | 
Raprorts intensites 
des oblenucs 
Watls nombres avec le 
par de la phuiometre 
Volts. Amperes. Bougies. bougie. colonne 3. direct. 
g6 0,310 18,21 1,028 n ” 
104 0.3258 21,00 1,379 1,345 1,3453 
112 0.3404 32,98 1.174 1,316 1,947 
120 0,3542 410R 1,030 1.271 1,275 
Rapport....... Ai T8 IN E= 2,252 2,290 


L'examen des deux dernières colonnes montre unc 
concordance remarquable entre les nombres fournis 
par les deux méthodes de mesures. En particulier, pour 
une variation se montant à 41,08 — 18,21 = 23 bougies, 
la différence n'est que 0.2 pour 100. Enfin les expériences 
de W.-W. Coblentz n'ont demandé que 3 heures avec un 
personnel restreint ; celles de MM. Middlekauf et Skogland 
ont exigé des semaines et un grand nombre d’observa- 
teurs. B. K. 


Un spectromètre à rayons X enregistreur et le spectre de haute 
fréquence du tungstène; A.-H. Comeron (Physical Review, 2° sèrie, 
t VII, juin 1916, p 646 659) — Le spectrométie à rayons X en 
mica que nous avons décrit dans La Revue electrique, t. NXV, 
p. 316, est basé sur une méthode photographique. Beaucoup 
d'auteurs cependant lui préfèrent la méthode d'ionisation qui a, de 
son côté, le grave inconvénient d'exiger un grand nombre d obser- 
vations séparées pour obtenir un spectre complet. L'auteur a 
imaginé un dispositif qui permet d'enregistrer le spectre ontier 
des ravons X issus d'un: anticatho ds en tungstène et réfléchis par 
un cristal, tout en utilisant en principe la méthode d'ionisation. 
Les longueurs d'ondes mesurées concordent très exactement avec 
celles indiquées par Barnes pour le mme métal 


Sur la méthode de la déviation permanente pour déterminer 
les constantes d'un galvanomètre balistique à cadre mobile avec 
une note relative à la non-uniformité du champ magnétique de ces 
appareils; P -E Krorsrec (Physical Reviev, of série, © VIT, juin 
1916, p. 633-939), — L'auteur rappelle que la constante balistique 
d'un galvanomètre est reliée aux autres constantes par la relation 


1 T 
— afc lang — 
T ale g 7 


qui se réduit à 


quand l'amortissement est très faible Dans cette expression on 
représente : par K la constante balistique; par k, la constante en 


; i i s 
courant continu (2): par T, la période; par 4, le décrément et 
s 4 


par p le rapport de deux élongations suecessives. On fait surtout 
usage de la première expression pour exposer la théorie de lappa- 
reil; les valeurs que l'on en tire pour les constantes ne concordent 
pas du tout avec celles que donnent les méthodes directes; es 
différences atteignent parfois 4 pour 100 La plus grande erreur, 
quand » est faible, provient de la valeur de A; mais si Pamortisse- 
ment est grand, les erreurs proviennent aussi bien de A que de A 
La formule presuppose des conditions idéales telles que, uniformité 
du champ et symétrie de la bobine par rapport à ce champ Ce sont 
les précautions qu'il faut apporter dans la détermination de k que 
l'auteur développe dans le présent article; elles lui ont donné des 
résultats constants à moins de 0,02 pour 109. Pour appliquer sa 


méthode, il conseille de munir la tète de torsion du fil de suspen- 
sion d'une vis de rappel pour réaliser un réglage partait. 


Influence de la température sur les courbes de sensibilité pour 
la lumière de différents types de cellules au sélénium; E.-0. Dir- 
renicn (Physical Review, 2 série, t. VHI, août 1916, p. 191-194) 
— Ce travail résum> une étude des courbes de sensibilité lumi- 
neuse pour trois types do cellules au selenium, a des températures 
supérieures à la température ambiante. Pour l'un des types, A, la 
courbe de sensibilité ne présente aucun maximum dans fe rouge 
Pour le type C le maximum dans le rouge est inférieur au maxi- 
mum dans le bleu. Pour le tvpe D le maximum dans le rouge est 
plus élevé que dans le bleu. -— La cellule est chauffée dans un petit 
four à résistance sur lequel on a ménagé une petite ouverture 
recouverte de mica pour recevoir la lumière; en reliant les bornes 
de la résistance aux deux pôles d'un: batterie d’accumulateurs 
on peut maintenir une température parfaitement constante, que 
l'on mesure à l'aide d'un thermomètre disposé à l'intérieur de la 
cellule. Aux températures les plus élevées la cellule constitue un 
dispositif très sensible pour déveler des variations de temperature 
trop faibles pour aff:eter le thermomètre; la résistance subit une 
variation telle que la déviation du galvanomètre atteint plusieurs 
mètres. — Autant que possible on a adopté des durées d'exposi- 
tion de 0,9 seconde, la fatigue de la cellule étant bien moindre pour 
les expositions de faible durée. Cependant, aux temptratures 
les plus élevées, la sensibilité des cellules devient si faible que des 
expositions de courte duré: donnent das déviations du galvano- 
métre trop faibles pour pouvoir être Ines avec précision: ausst 
accroit-on le temps d'exposition. Pour certains types de cellule, 
notamment pour le type A, ce changement dans la durée de Féclai- 
rement n'affecte pas la forme de la courbe de sensibilité lumineuse 
Pour les cellules dont la courbe de sensibilité lumineuse dépend de 
la durée d’éclairement on utilise un temps d'exposition constant, 
10 secondes, pour toutes les températures. Aux températures les 
plus élevées, on tait accroître la sensibilité par emploi de voltages 
élevés — Pour les cellules du type A, la sensibilité diminue nota- 
blement vers l'extrémité bleus du spectre alors qu'elle est à peins 
affectée dans le rouge Avec les cellules qui présentent un maxi- 
mum dans le rouge on constate un déplacement de ce maximum 
vers les grandes lonzacurs d'onde. Ces résultats se raccordent à 
à ceux d’Ethett qui indiqu: un déplacement du maximum vers les 
courtes longueurs d'ond: à la température de Fair liquide. — 
Quand on revient à la température ambiante on constate que la 
courbe de sensibilité lumin-use n'est pas modifiée : le maximum 
reprend sa position primitive. 
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VARIETES. 


ECONOMIE INDUSTRIELLE. 


L’industrie électrique anglaise 
et le marché russe. 


Dans notre article sur « La Russie et l'industrie élec- 
trique » (voir La Revue électrique du 7 janvier 1916), nous 
avons montré l’état de l'industrie électrique, ainsi que 
le développement de l'importation de ces produits en 
Russie avant la guerre. En indiquant les causes de la 
prépondérance des produits électriques allemands 
sur le marché russe, nous avons signalé en même temps 
celles de l’infériorité de l'exportation francaise en Russie 
et quelques remèdes à y apporter. 

Or, le marché russe intéresse dès à présent beaucoup 
d’autres pays et principalement l'Angleterre et les États- 
Unis qui espèrent y prendre la place de l'Allemagne. 
Il importe done aux industriels francais qui songent à 
exporter leurs produits cn Russie de savoir de quelle 
façon ces pays procèdent pour étudier ct conquérir le 
marché russe. Dans le présent article, nous nous arré- 
terons sur l'Angleterre et particulièrement sur son indus- 
trie électrique. 

L'industrie anglaise s'est complètement réorganisée 
pendant la guerre. Actuellement on étudie très atten- 
tivement en Angleterre tous les moyens de se préparer 
à une lutte économique, inévitable, après la cessation 
des hostilités. On s'occupe particulièrement de la Russie. 
Le grand journal londonien « Times » travaille active- 
ment à renscigner le public anglais sur la Russie : I 
public régulièrement des suppléments gratuits (The 
Times Russian Supplement) dont le dernier numéro, 
du 30 septembre 1916, est déjà le 24°. Il fit paraître 
également un recueil de 268 pages (The Times Book 
of Russia) où l’on trouve des renseignements sur les 
finances, le commerce, l’industrie, la marine marchande, 
les voies de communications, les tarifs, les ressources 
naturelles, l’agriculture, les forêts, l'instruction publique 
et la situation économique de la Russie. Ce recueil, 
bien présenté et muni d'index, permet à chacun de 
trouver rapidement les renseignements voulus. 

Ne limitant pas son activité à l'Angleterre, l'éditeur 
du « Times » a entrepris la publication à Petrograd en 
langue russe d’une revue nommée Russko-Britanshkoé 
Vremia (Temps Russo-Britannique). Un spécimen de 
cette Revue que nous avons entre les mains, celui de 
mai 1916, cst son 7° numéro. Son contenu comprend 
deux parties : la première traite des questions d'ordre 
général se rattachant au rapprochement économique 
anglo-russe, et la seconde, consacrée à la description de 
divers produits de l'industrie anglaise, contient encorc 
un indicateur détaillé de diverses usines et fabriques 
anglaises. Dans ce numéro nous trouvons justement les 
articles sur les moteurs à gaz anglais, sur les diverses 
machines agricoles, et sur un appareil téléphonique de 


la maison « The Western Electric Co Ltd. North Woal- 
wich », ete. Notons en passant que ce numéro contient 
28 pages d'annonces, sans compter celles de la couver- 
ture. 

Pour faciliter le rapprochement anglo-russe, on a fondé 
en Angleterre une Société destinée a la propagation des 
connaissances sur la Russie et de l'étude de la langue 
russe. D'autres revues encore, consacrées à la Russie, 
ont surgi, et la plupart des journaux ct des revues 
parlent actuellement de cette question si à l'ordre du 
jour dans tout l'empire britannique. 

Parmi les articles écrits dans cet ordre d'idées, une 
mention particulière doit être faite de ceux que M. Gou- 
revitch, ingénieur russe, a publiés, sur l’industrie élec- 
trique des deux pays, dans la Revue russe Electritchestvo 
ainsi que dans la Revue anglaise The Electrician, et 
sur l’industrie anglaise des machines et le marché russe 
dans l'Engineer. Nous y empruntons quelques-uns des 
renseignements qui suivent, 


Par comparaison aux autres pays, le besoin de produits 
de l’industrie électrique que l'Angleterre éprouvait avant 
la guerre n'était pas grand. Cela s'explique par un fort 
développement des usines à gaz. L’Angleterre qui avait 
été, grâce à ses immenses réserves de charbon, le pionnier 
dans ce domaine, possède actuellement 1662 usines à 
gaz, tandis que l'Allemagne n'en a que 552 et la Russie 
27 seulement. La consommation annuelle du gaz qui 
s'élève à 500 millions de mètres cubes à Paris, 300 à 
Berlin, 120 à Vienne, 36 à Varsovie, 19 à Petrograd et 
13 à Moscou, atteint à Londres 900 millions de mètres 
cubes, c'est-à-dire le total des consommations de Paris, 
de Berlin et de Vienne. L’éclairage au gaz fait donc en 
Angleterre une séricuse concurrence à l'éclairage élec- 
trique. La consommation de l'énergie électrique par 
habitant était de 110 kw-h à Londres (en 1910-1911); 
de 170 kw-h (en 1911-1912) à Berlin et de 310 kw-h 
(1911) a Chicago. En 1902, il y avait 3620 centrales 
électriques aux États-Unis et 457 en Angleterre. De 1902 
à 1914 le nombre des centrales anglaises a monté jus- 
qu'à 581; à cette époque l'Allemagne possédait 4090 cen- 
trales desservant 17 500 villes et villages. Les plus puis- 
santes usines génératrices se trouvent à Berlin (puis- 
sance maximum 192 700 kw), à Dusseldorf (65 000 kw) 
et a Gleiwitz (59 000 kw). 

Un autre obstacle au développement de l'application 
de l'énergie électrique est une grande hétérogénéité 
des courants produits. Ainsi les 64 usines génératrices 
de Londres produisent 29 variétés de courant, le nombre 
de fréquences étant de 8. 

Nous pouvons signaler à ce sujet l'existence du même 
défaut dans la distribution de l'énergie électrique à 
Pétrograd (dont le développement des centrales elec- 
triques a été décrit dans La Revue électrique du 4 juin 1915), 
quoique cette ville possède 4 centrales. Ainsi la Société 
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tionnelle a la déviation permanente; avec cette maniére 
de procéder, une mesure radiométrique peut s'effectuer en 
5 à 6 secondes. D'autre part, si les intensités de courant 
sont trop fortes, il n'y a plus proportionnalité entre les im- 
pulsions balistiques de grandes et de petites amplitudes, 
les premières indiquant toujours des valeurs trop éle- 
vées; par conséquent, en prenant leurs rapports, on arrive 
à des valeurs également trop élevées. Cet inconvénient 
une fois connu, il est facile d'éliminer les opérations 
douteuses. L'auteur n’a considéré que les rapports des 
intensités lumineuses. Le tableau I donne une série do 
mesures réalisées avec les courants imposés. 

Les nombres 1,373 ct 1,332 méritent peu de conffance; 
on a constaté des déplacements brusques de l'aiguille du 
galvanomètre, très probablement sous l’action d'ondes 
hertziennes. Dans le tableau 11 sont comparés les résultats 
obtenus par la photométrie ordinaire et le photomètre 


physique. 
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TABLEAU IT. 


Rapport 

des , 

Raprorts Intensiles 

des ublenues 

Waits nombres avec Île 

par de la phoiométre 
Volis Ampercs. Bougies. bougie. colonne 3. direct. 
g6 0,3108 18,21 1,628 ” ” 
104 0.3258 24,00 1,979 1,349 1,347 
, , ? al, 4 27 

112 0,3401 32.28 1,174 1,316 1,347 
120 0,39 42 41,0% 1,030 1,271 1,279 
Rapporl....... At,108 119,21 = 2,20? 2,296 


L'examen des deux dernières colonnes montre unc 
concordance remarquable entre les nombres fournis 
par les deux méthodes de mesures. En particulier, pour 
unc variation se montant à 41,08 — 18.21 = 23 bougies. 
la différence n'est que 0,2 pour 100. Enfin les expériences 
de W.-W. Coblentz n'ont demandé que 3 heurcs avec un 
personnel restreint; celles de MM. Middlekauf et Skogland 
ont cxigé des semaines et un grand nombre d’observa- 
teurs. B. K. 


Un spectromètre à rayons X enregistreur et le spectre de haute 
fréquence du tungstène; A.-H. Comprox (Physical Review, 2° série, 
t VIT, juin 1916, p. 646 659) — Le spectromètre à rayons X en 
mica que nous avons décrit dans La Revue électrique, t. XXV, 
p. 316, est basé sur une méthode photographique. Beaucoup 
d'auteurs cependant lui préfèrent la méthode dionisation qui a, de 
son côté, le grave inconvénient d'exiger un grand nombre d'obser- 
vations séparées pour obtenir un spectre complet. L'auteur a 
imaginé un dispositif qui permet d'enregistrer le spectro ontier 
des ravons X issus d'un: anticathode en tungstène et réfléchis par 
un cristal, tout en utilisant en principe la méthode d'ionisation. 
Les longueurs d'ondes mesurées concordent très exactement avec 
celles indiquées par Barnes pour le mme métal. 


Sur la méthode de la déviation permanente pour déterminer 
les constantes d'un galvanomètre balistique à cadre mobile avec 
une note relative à la non-uniformité du champ magnétique de ces 
appareils; P.-E. Kiorsrec (Physical Reviev, >}? série, 4 VIT, juin 
1916, p. 633-635). — L'auteur rappelle que la constante balistique 
d’un galvanomètre est reliée aux autres constantes par la relation 


pa | T kot arc tang = 
2, TiN 
qui se réduit à 
T 
K = — ko 
In ve 


quand amortissement est très faible Dans cette expression on 


représente : par K la constante balistique; par k, la constante en 


. l ee ; 
courant continu € L par T, la période; par à, le déerément ct 
f} 


par p le rapport de deux élongations successives. On fait surtout 
usage de la première expression pour exposer la théorie de Fappa- 
reil; les valeurs que lon en tire pour les constantes ne coneordent 
pas du tout avec celles que donnent les méthodes directes: les 
différences atteignent parfois 4 pour 100. La plus grande erreur, 
quand à est faible, provient de la valeur de A; mais si lamortisse- 
ment est grand, les erreurs proviennent aussi bien de A que de A. 
La formule présuppose des conditions idéales telles que, unilormité 
du champ et symétrie de la bobine par rapport à ce champ. Ce sont 
les précautions qu'il faut apporter dans la détermination de k que 
l'auteur développe dans le présent article; elles lui ont donné des 
résultats constants à moins de 0,02 pour too. Pour appliquer sa 


méthode, il conseille de munir la tête de torsion du fil de suspen- 
sion d'une vis de rappel pour réaliser un réglage parlait. 


Influence de la température sur les courbes de sensibilité pour 
la lumière de différents types de cellules au sélénium; E.-O. Dir- 
TERICH (Physical Review, 2° série, t. VITI, août 1916, p. 191-194) 
— Ce travail résum: une étude des courbes de sensibilité lumi- 
neuse pour trois types dè ecllules au sélénium, à des températures 
supérieures à la température ambiante. Pour lun des types, A, la 
courbe de sensibilité ne présente aucun maximum dans le rouge 
Pour le type C le maximum dans le rouge est inféricur au maxi- 
mum dans le bleu. Pour le tvpe D le maximum dans le rouge est 
plus élevé que dans le bleu. — La cellule est chauffée dans un petit 
tour à résistance sur lequel on a ménagé une petite ouverture 
recouverte de mica pour recevoir la lumière; en reliant les bornes 
de la résistance aux deux pôles d'un: batterie d'accumulateurs 
on peut maintenir une température parfaitement constante, que 
Pon mesure à l'aide d’un thermomètre disposé à l'intérieur de la 
cellule. Aux températures les plus élevées la cellule constitue un 
dispositif très sensible pour déceler des variations de température 
trop faibles pour affecter le thermomètre; la résistance subit une 
variation telle que la déviation du galvanomètre atteint plusieurs 
mètres. — Autant que possible on a adopté des durées d'exposi- 
tion de 6,9 seconde, la fatigue de la cellule étant bien moindre pour 
les expositions de faible durés Cependant, aux températures 
les plus élevées, la sensibilité des cellules devient si faible que des 
expositions de courte durè: donnent des déviations du galvano 
mètre trop faibles pour pouvoir être lues avec précision; aussi 
accroît-on le temps d'exposition. Pour certains types de cellule, 
notamment pour le type A, ce changement dans la durée de l'éclai- 
rement n'affecte pas la forme de la courbe de sensibilité lumineuse 
Pour les cellules dont la courbe de sensibilité lumineuse dépend de 
la durée d’éclairement on utilise un temps d'exposition constant, 
10 sccondes, pour toutes les températures. Aux températures les 
plus élevées, on lait accroître la sensibilité par l'emploi de voltages 
élevés — Pour les cellules du type A, la sensibilité diminue nota- 
blement vers l'extrémité bleue du spectre alors qu'elle est à pein: 
affectée dans le rouge Avec les cellules qui présentent un maxi- 
mum dans le rouge on constate un déplacement de ce maximum 
vers les grandes longueurs d'onde. Ces résultats se raccordent à 
à ceux d' Elliott qui indique un déplacement du maximum vers les 
courtes longueurs d'onde à la température de l'air liquide. — 
Quand on revient à la température ambiante on constate que la 
courbe de sensibilité lumin-use n'est pas modifiée : le maximum 
reprend sa position primitive. 
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VARIETES. 


ECONOMIE INDUSTRIELLE. 


L’industrie électrique anglaise 
et le marché russe. 


Dans notre article sur « La Russie et l'industrie élec- 
trique » (voir La Revue électrique du 7 janvier 1916), nous 
avons .montré l’état de l'industrie électrique, ainsi que 
le développement de l'importation de ces produits en 
Russie avant la guerre. En indiquant les causes de la 
prépondérance des produits électriques allemands 
sur le marché russe, nous avons signalé en même temps 
eclles de Vinfériorité de l'exportation française en Russie 
et quelques remèdes à y apporter. 

Or, le marché russe intéresse dès à présent beaucoup 
_ d'autres pays et principalement l'Angleterre et les États- 
Unis qui espèrent y prendre la place de l'Allemagne. 
Il importe donc aux industricls français qui songent à 
exporter leurs produits en Russie de savoir de quelle 
façon ces pays procèdent pour étudier ct conquérir le 
marché russe. Dans le présent article, nous nous arré- 
terons sur l'Angleterre et particulièrement sur son indus- 
trie électrique. 

L'industrie anglaise s'est complètement réorganisée 
pendant la guerre. Actuellement on étudie très atten- 
tivement en Angleterre tous les moyens de se préparer 
à une lutte économique, inévitable, après la cessation 
des hostilités. On s’occupe particuliérement de la Russie. 
Le grand journal londonien « Times » travaille active- 
ment à renseigner le public anglais sur la Russie : Il 
publie régulièrement des suppléments gratuits (The 
Times Russian Supplement) dont le dernier numéro, 
du 30 septembre 1916, est déjà le 24°. Il fit paraître 
également un recueil de 268 pages (The Times Book 
of Russiä) où l'on trouve des renseignements sur les 
finances, le commerce, l’industrie, la marine marchande, 
les voies de communications, les tarifs, les ressources 
naturelles, l’agriculture, les foréts, l'instruction publique 
et la situation économique de la Russie. Ce recueil, 
bien présenté et muni d'index, permet à chacun de 
trouver rapidement les renseignements voulus. 

Ne limitant pas son activité à l'Angleterre, l'éditeur 
du « Times » a entrepris la publication a Petrograd en 
langue russe d'une revue nomméc Russko-Britanskoé 
Vremia (Temps Russo-Britannique). Un spécimen de 
cette Revue que nous avons entre Jes mains, celui de 
mai 1916, est son 7° numéro. Son contenu comprend 
deux parties : la première traite des questions d'ordre 
général se rattachant au rapprochement économique 
anglo-russe, et la seconde, consacrée à la description de 
divers produits de l'industrie anglaise, contient encore 
un indicateur détaillé de diverses usines et fabriques 
anglaises. Dans ce numéro nous trouvons justement les 
articles sur les moteurs à gaz anglais, sur les diverses 
machines agricoles, et sur un appareil téléphonique de 


la maison « The Western Electric Co Ltd. North Woal- 
wich », ete. Notons en passant que ce numéro contient 
28 pages d'annonces, sans compter celles de la couver- 
ture. 

Pour faciliter le rapprochement anglo-russe, on a fondé 
en Angleterre une Société destinée à la propagation des 
connaissances sur la Russie et de l'étude de la langue 
russe. D'autres revues encore, consacrées à la Russie, 
ont surgi, et la plupart des journaux et des revues 
parlent actuellement de cette question si à l’ordre du 
jour dans tout l'empire britannique. 

Parmi les articles écrits dans cet ordre d'idées, une 
mention particulière doit être faite de ceux que M. Gou- 
revitch, ingénieur russe, a publiés, sur l'industrie élec- 
trique des deux pays, dans la Revue russe Eleciritchestvo 
ainsi que dans la Revue anglaise The Electrician, et 
sur l’industrie anglaise des machines et le marché russe 
dans l'Engineer. Nous y empruntons quelques-uns des 
renseignements qui suivent. 


Par comparaison aux autres pays, le besoin de produits 
de l'industrie électrique que l'Angleterre éprouvait avant 
la guerre n'était pas grand. Cela s'explique par un fort 


développement des usines à gaz. L'Angleterre qui avait 


été, grâce à ses immenses réserves de charbon, le pionnier 
dans ce domaine, possède actucllement 1662 usines à 
gaz, tandis que l'Allemagne n'en a que 552 et la Russie 
22 seulement. La consommation annuelle du gaz qui 
s'élève à 500 millions de mètres cubes à Paris, 300 à 
Berlin, 120 à Vienne, 36 à Varsovic, 19 à Petrograd et 
13 à Moscou, atteint à Londres 900 millions de mètres 
cubes, c’est-à-dire le total des consommations de Paris, 
de Berlin et de Vienne. L’éclairage au gaz fait donc en 
Angleterre une séricuse concurrence à l'éclairage élec- 
trique. La consommation de l'énergie électrique par 
habitant était de 110 kw-h à Londres (en 1910-1911); 
de 170 kw-h (en 1911-1912) à Berlin et de 310 kw-h 
(1911) à Chicago. En 1902, il y avait 3620 centrales 
électriques aux États-Unis et 457 en Angleterre. De 1902 
à 1914 le nombre des centrales anglaises a monté jus- 
qu’à 581; à cette époque l'Allemagne possédait 4090 cen- 
trales desservant 17 500 villes et villages. Les plus puis- 
santes usines génératrices se trouvent à Berlin (puis- 
sance maximum 192 700 kw), à Dusseldorf (65 000 kw) 
et à Gleiwitz (59 000 kw). 

Un autre obstacle au développement de l'application 
de l'énergie électrique est une grande hétérogénéité 
des courants produits. Ainsi les 64 usines génératrices 
de Londres produisent 29 variétés de courant, le nombre 
de fréquences étant de 8. 

Nous pouvons signaler à ce sujet l'existence du même 
défaut dans la distribution de l'énergie électrique à 
Pétrograd (dont le développement des centrales élec- 
triques a été décrit dans La Revue électrique du 4 juin 1915), 
quoique cette ville possède 4 centrales. Ainsi la Société 
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de 1886 fournit le coirant triphasé sous 2000 volts 


| 
(fréquence 50) qui, après avoir été transformé, arrive 1907. 1911, 1912. 1913, | 
aux consommateurs sous 120 volts. La Société belge | Exportation totale de pro- | 
donne le courant monophasé sous 2000 volts (fréquence, a joie Hapa ASS E 
42,5) avec transformation jusqu'à 110 volts, la Société Exportation de hic J á i | 
des Installations électriques fournit le courant mono- électriques de l’Angle- 
phasé sous 3000 volts (fréquence 50) et enfin la centrale terre......... axes vee 24800 45000 4gooo 35 500 | 


municipale pour les tramways, le courant triphasé sous 
6600 volts (fréquence 25). 

Par suite des conditions défavorables à l'apparition 
de l'éclairage électrique, la dépense annuelle électrique 
par habitant ne dépassait pas en Angleterre, 7,55 fr, 
tandis qu'elle s'élevait à 19,50 fr en Allemagne. Mais 
même cette faible quantité de produits de l'indus- 
trie électrique n'était pas fabriquée en Angleterre, car 
l'Allemagne en importait annuellement pour 34 mil- 
lions de marks, c'est-à-dire t de toute la consommation. 
D'autre part, tandis que l'Allemagne qui produisait 
annuellement pour 1200 millions de marks de produits 
électriques en exportait en 1912 pour 217 millions de 
marks (c'est-à-dire 22,5 pour 100 de sa production) ct 
en 1913 pour 330 millions (un accroissement de 21,3 
pour 100), l'exportation anglaise se poursuivait comme 
suit : 
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En millions de francs. 
2 ao 


Il faut remarquer que l'année 1913 a été très favorable 
zx l'industrie électrique anglaise, car les exportations ont 
augmenté par rapport à l’annéc précédente de 40 pour 100, 
tandis que l'accroissement correspondant de l'Allemagne 
n’a été que de 21 pour 100. Les exportations anglaises 
dans différents pays sont exprimées dans le tableau I, 
emprunté à « Annual Statement of Trade of the United 
Kingdom ». On voit d'après ce tableau que la nomencla- 
ture statistique n’est pas suffisamment détaillée en Angle- 
terre, à l'exception toutefois de celle des cables. En 
effet, l'industrie de ces derniers y est très développée, 
grace à une énorme consommation exigée par les com- 
munications de la métropole avec ses colonies. Ainsi en 
1913 les câbles représentaient une somme de 3 557 663 


livres (47 pour 100) dans laquelle les câbles sous-marins 


entraient pour 1 903 915 livres (25,2 pour 100). 


TABLEAU I. 


| 


— L'exportation des produits électrotechniques , 
Cee nn Te … ….  …"… —… …" …" —_——.._"— .———— .— ———+ 


CEYLAN, 
PRODUITS yorar | Novveee- | \ysrranie| inpes | \FRIQUE | canapa | ARCEN | presiL | 
ZLELANDE, du Sud TINE | 
Bavere 
1. Fil de cuivre isolé et cables électriques (').. | 
a. Avec isolement de caoutchouc.............. 422601! 23193 | 132 425 04551 51 712 n 62 3-9 it 541 
b. Avec un autre isolement ............... as 54o 728 n 133 364 64 438 O4 451 12 927 83 963 3214 

2. Cables télégraphiques et téléphoniques (*)........ 7u 329| 66 229 21 456 10 S61 52 760 " 86 430 48 527 

3. Cables télégraphiques et téléphoniq. sous-marins.] 1903 41911 227 975 ” n n 65 318 ” S1 fob 

4. Appareils télégraphiques et téléphoniques ...... ps 240 270 u {7021 32 920 14 342 ” 32 839 21 ON 

5e Charbons pour les applications ee = Fe 10 064 ” uw ” ” ” ” ie 

6. Lampes électriques a incandesrence.............. 19 456 ” 40 161 27 682 10 432 8117 14 278 4 84- 

Te DOI PCS AAW 665240 ase Vgctaw es Stet args aioe ean 14 512 N 1 665 2 406 ” ” 1 909 3 

8. Pièces détachées des lampes à à arc ct incandescence. 51 828 ” 7 n ” ” 297 ” 

9. Accumulateurs ct batteries électriques ........... 296 325 34 fa 2 435 13 498 8 090 51 626 23 31 70? 
19. Machines électriques et leurs pièces de rechange.| 2269 435] 114690 | 283 381 243 381 145890 | 151 352 f 213 ANA 101 7o 
11. Produits et appareils électrotechniques non indiqués} 1063146] 61224 | 139980 | 116 jog Ro 331 30 TIT 72 057 So 432 

Total {en livres sterling).............. = 695 sob] 106 765 [1 00N gi8 | 673 69 | 460028 | 349877 | 594174 | 360 a D 
—— m — $$$ Unes Uo MM 
Total (en francs) ..................... 142 000 000 4 040 555 = 102 000 ovo fr 1062 235 = TA 


(') Sauf ceux destinés aux télégraphes ct aux téléphones. (7) Sauf les cables sous-marins. 


Mais cette branche, la plus développée de l’industrie 


électrique anglaise, ne presente pas de grand intérét 
pour la Russie, dont la production de cables est suffi- 
samment développée pour satisfaire ses besoins. Le droit 
d'entrée très élevé, ct le concours de capitaux étrangers 
ont largement contribué au progrès de cette industrie 
en Russie. En 1913 on y a importé pour 413 000 fr de 
cables seulement dont 217 000 fr provenant de l'Alle- 
magne. 

En ce qui concerne les appareils télégraphiques et 
téléphoniques on a fait de grands efforts pour obtenir 
leur fabrication en Russie, et le Département des Postes, 


principal consommateur de ces appareils Jes commande 
exclusivement aux fabriques russes qui, cependant, les 
font payer le double de leur prix à l'étranger. L’impor- 
tation de ces apparcils de l'Allemagne en Russie attei- 
gnait en 1913 (suivant les données de la statistique 
allemande), la somme de I 267 000 marks (188 000 marks 
d'appareils télégraphiques et 1 079 000 marks d’appa- 
reils téléphoniques) au lieu de 1 221 000 en 1912. Les 
charbons pour les lampes à are dont la Russie mangue 
actuellement, car ils étaient importés autrefois presque 
exclusivement par l'Allemagne (pour 447 000 marks en 
1913), ne sont pas fabriqués en quantité suffisante en 
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Angleterre, qui elle-même doit les faire venir. de la 
Suède, de la Suisse, etc. 

L'exportation anglaise de lampes à incandescence est 
insignifiante. Elle s'élève en 1913 a 152 456 livres, 
c'est-à-dire est inférieure à l'exportation allemande en 
Russie seulement. En effet l'Allemagne a exporté en 1913 
7 669 105 lampes à filament métallique pour une somme 
de 7296 000 marks et 1 539 586 lampes à filament de 
charbon pour une somme de 768 000 marks (total 8 064000 
marks). 

Le faible développement en Angleterre de l'industrie 
des lampes à incandescence s'explique par le fait que deux 
de ses usines seulement travaillent avec les ampoules 
anglaises, tandis que toutes les autres achètent les am- 
poules sur le continent, ce qui augmente leur prix de 
revient. En général, la production de lampes en verre et 
en porcelaine n’a pas reçu de développement suffisant 
en Angleterre, et l’industrie de l’appareillage électrique 
souffre du même défaut que celle des lampes. L’expor- 
tation anglaise de lampes à arc et de projecteurs s’éle- 
vait en 1913 à une somme de 365 000 fr, tandis qu'à 
cette même époque, l'Allemagne seule en a exporté en 
Russie seulement pour 1 415 000 fr. Il est vrai que 


l'Angleterre a aussi exporté des accumulateurs pour 


‘de l'Angleterre en 1913 (en livres sterling). 
a a 


reils pour la télégraphie sans fil, des isolateurs et des 
électrodes, 785 000 fr. Total : 19 510 000 fr. 

L'industrie anglaise des machines électriques, la plus 
importante après celle des câbles, présente un très grand 
intérêt. En effet l'importation des machines électriques 
en Russie occupe la première place dans l'importation 
totale des produits électrotechniques. Le tableau II 
donne l'importation de ces machines en 1913. 

Le tableau II montre que suivant les données statis- 
tiques de l'Angleterre, de l'Allemagne ct de la Suisse, 
l'exportation en 1913 des machines électriques de ces 
trois pays en Russie représente une somme de 14 418 000 fr, 
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226 325 livres, mais cela n'a pas une grande importance 
pour la Russie qui arrive à satisfaire elle même sa de- 
mande d'accumulateurs. 

La rubrique intitulée par la statistique anglaise (ovir 
tableau I) « produits et appareils électrotechniques non 
indiqués » représente un groupe très important. L’expor- 
tation totale de ces produits s'élevait en 1913 à 1063 146 
livres (28 millions de francs environ) et en Russie seu- 
lement pour 1607 livres (420000 frances), c'est-à-dire 
1,5 pour 100. Ce groupe comprend : l'appareillage élec- 
trique, les appareils de mesure ct les compteurs. L’in- 
dustrie de l'appareillage électrique est exceptionnelle- 
ment développée en Allemagne ct ne l'est même pas 
suffisamment en Angleterre. Par contre la fabrication des 
appareils de mesure ct de compteurs y est assez forte 
pour que la Russie, où clle n'existe pas jusau'à présent, 
ait pu les y acheter. 

L'Allemagne a exporté en Russie en 1913 les produits 
compris dans la même rubrique, tels que : les appareils 
électriques haute tension pour une somme de 11 100000 fr; 
des appareils pour chauffage électrique, 400 000 fr; des 
appareils pour la signalisation électrique, 825 000 fr; 
des appareils électriques pour la médecine, 1 150 000 fr 
des appareils de mesure, 5,25 millions de francs; des appa- 


COLONIES DANE- 
ETATS- ; ALLE- 
JAPON , portugaises | CHINE FRANCE | ESPAGNE | RUSSIE MARK, | BELGIQUE | ITALIE | TURQUIE 
UNIS et MAGNE Wee ae 
hollandaise: NORVEGE 
n ” S -50 5512 Gd 22 200 n “ ” n Z ” 
18 306 a - 436 | 19 6e- ” ” 15 546 ” n 3 048 ‘ ” 
25 33° n " ” ” ” ” ” ” | ” ” | 346: 
a” 141 012 135 000 n Gd ” n n 53 000 | n n [a 
” n # n » ” n ” ” 15 453 n reid 
n nw N “ n ” Ud ” n n n ” 
” = » 7 109 » n” ” ” ” n” » 2 
m nu ” ” n n # # n n n | ” 
7 ~ ” ps 2097 = 395 n 19 737 7 2 131 » | " 
7 199 a ” 3 039 n" ” n n “ “ ” | n 
187 901 8 354 55 904 2X 705 f 114603 qi NI Go 308 Go go3 10 203 36 460 1» 80% | ” 
37 404 ” 1 LD 38) 8 006 ee coat 27 373 10 007 ” 12 400 | on n” 
286 107 250 101 219 30° Oy 709) 174 066 10S 01 103 29° gh O47 93 203 21-559 45 Ko | 45 386 
Races CRE el eee ee 
R35 36S = 21 100 000 fr 738 370 =: 18 700 000 ft 


` 


tandis que la statistique russe évaluc l'importation 
totale en Russie de ces machines à la même époque 
à 25 600 000 fr. Même si l’on tient compte de la valeur 
des machines électriques importées en Russie par l'Au- 
triche, la Belgique, la France et la Suède qui en 1912 
fcrment 7 pour 100 de l'importation totale ainsi que des 
différentes manières d'évaluation des marchandises, 
un écart entre les données statistiques qui s'élève à 
10 millions de francs ne pourra pas ètre expliqué. Cet 
exemple montre bien l'imperfection de la statistique 
russe. Le manque de précision dans la nomenclature du 
materiel électrique n'est pas son seul défaut. La douane 
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russe ne tient pas compte de la provenance des marchan- 
dises, les netant d'crigine allemande du moment où elles 
arrivent en Russie par les chemins de fer ou par les ports 
allemands. Ainsi les marchandises anglaises, belges 
et suisses sont inscrites comme allemandes s'ils traver- 
sent le territoire allemand, et les machines électriques 
suisses pour une valeur de 3,5 millions de francs, expor- 
tées en Russie en 1913, ne sont pas mentionnées du tout 
par la statisticae russe. De cette façon les chiffres des 
importations allemandes en Russie sont très exagérés 
par le service des douanes russes, tandis que ceux des 
importations des autres pays sont fort au-dessous de 
la réalité. La question de l'introduction dans tous les 
pays d'une statistique commune a été sur le point d'être 
réalisée et, sar l'initiative du Gouvernement belge, Îles 
représentants de 29 États (la Russie y compris) devaient 
se réunir à Bruxelles pour l'élaborer. La guerre survenue 
a empêché de mettre ce projet à exécution, mais après 
la fin des hostilités il sera sans doute remis à l'ordre 
du jour. 
TABLEAU IT. 


Les sources Importation Exportation 
oa sont empruntees ics données. en Russie. totale. ols 


Allemagne, 
Statistique des Deutschen Rei- 
ches (en marks)........... 7867000 64 403 0o00 12,6 
Id. (en francs)............... 9600000 59 500 000 » 
Suisse. 
Schweizer Handels Statistique 
(en francs) ................ 3258000 20 353000 16,1 
Angleterre. 


Annual Statement of trade of 

the United Kingdom (en 

livrés hseresr t Teea a 60 go3 2 2609433 9,7 
Id. (en francs) ............,. 1540000 57 400 000 » 


Etats-Unis. 
Monthly Summary for Trade 


and Finance (en dollars)... .) 7 201 000 » 
Id. (en francs) .............. » 37 600 000 » 
Total (en francs)...... 14 418 000 194 833 ovo 


Le tableau IT montre également que le marché russe 
n’a joué aucun rôle pour les constructeurs anglais de 
machines électriques. Pendant que l'Allemagne a expor- 
té en Russie en 1913 12,6 pour 100 de scn exportation 
totale, l'Angleterre n’y a exporté que 2.7 pour 100. 
Même la petite Suisse a exporté en Russie deux fois plus 
que l'Angleterre. Quant à l'Allemagne, elle y a exporté 
six fois ct demie plus de machines électriques que l'An- 
gleterre, quoique cette dernière aurait pu lui faire une 
sérieuse concurrence. 

Pour mieux comprendre l'indifférence que l'Angle- 
terre éprouvait pour le marché russe avant la guerre, 
il faut regarder de plus près la répartition des expor- 
tations anglaises en général. Dans le tableau I toutes ces 


(') Rapport de Pimportation en Russie a l'exportation 
totale en pour 190. 
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exportatons sont réparties entre quatre groupes. Le 
premier comprend l'exportation dans les colonies an- 
glaises, l'Australie, les Indes, l'Afrique du Sud, le Canada, 
etc.) qui représente 102 000 000 de francs ou 53 pour 100. 
La seconde, celle dans les trois Républiques de l’Amé- 
rique du Sud : Argentine, le Brésil et le Chili atteignant 
26 800 000 fr ou 14 pour 100. Le troisième se compose 
des exportations dans le Japon, la Chine, les États-Unis, 
les colonies portugaises ct hollandaises s'élevant a 
21 100 000 fr ou Tr pour 100. Enfin dans le quatrième 
entrent les exportations dans les pays d'Europe qui sont 
les plus faibles et n'atteignent que la somme peu impor- 
tante de 18 7000 009 fr ou 9,8 pour 100. 

On voit par là que le centre de gravité des exportations 
de l'Angleterre se trouve dans ses colonies où l'Angleterre 
envoie plus de la moitié de ses exportations des produits 
électrotechniques. Les constructeurs et les exportateurs 
anglais se désintéressèrent du marché curopéen où la con- 
currence des autres pays caropéens devient de plus en 
plus forte, d'autant plus qu'ils possèdent de grands 
avantages sur lcurs concurrents dans les colonics. Ils ont 
là à leur disposition une grande flotte marchande et 
toute une organisation administrative pour la conquéte 
économique. Les derniers temps ils ont du accorder une 
attention spéciale à leurs colonies, car l'Allemagne a fait 
de grands efforts pour les inonder, elles aussi, de ses 
produits électrotechniques. En effet, en créant des stocks 
importants dans les grands centres de colonies anglaises, 
l'Allemagne est arrivé à fournir le matériel électrique plus 
vite et meilleur marché que l'Angleterre. Ainsi les ex- 
portations allemandes des produits électrotechniques 
se sont élevées en 1913 à 425 000 livres, c'est-à-dire 
ont presque égalé celles d'Angleterre qui atteignaient 
461 000 livres. 

Pour lutter contre la concurrence allemande on propose 
dans certaines sphères anglaises d’avoir recours aux 
mesures protectionnistes en introduisant des droits de 
douane, Mais si l'Angleterre, pays classique de libre 
échange, pour avoir de nouveaux revenus ct pour pro- 
téger son industrie, introduit ces droits, elle perdra ses 
débouchés de l'Amérique du Sud. En effect, ’ Allemagne, 
en rencontrant des diflicultés pour ses exportations dans 
les pays avec lesquels elle est actucllement en gucrre, 
devra accorder une attention plus grande à l'Amérique 
du Sud. Mais comme en 1913 ses exportations dans les 
républiques A, B, G ont déjà dépassé celles de tous 
les autres pays, il est fort probable que, grâce aux 
prix bas de ses produits et à ses méthodes commer- 
ciales perfectionnées, elle saura conquérir ces mar- 
chés après la guerre. D'autre part, la conquête du marché 
de l'Amérique du Sud préoccupe en ce moment les États- 
Unis. Leurs exportations augmentent très rapidement. 
De 100 millions de francs en 1911, elles ont passé à 121 mil- 
lions en 1912 ct à 146 millions en 1913. La situation géo- 
graphique des Etats-Unis est très favorable à l'expansion 
de leur commerce avec l'Amérique du Sud. Quoi qu'il 
en soit, en perdant ce marché, l'Angleterre sera obligée 
de rechercher des débouchés nouveaux et c’est la Russie 
qui pourrait lui fournir un champ d'action très vaste. 


J. VICHNIAK. 


ae 
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LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Énergie électrique du Littoral méditerranéen. 
— Du rapport présenté par le Conscil d'administration 
à l'Assemblée générale ordinaire du 10 juin 1916. nous 
extrayons ce qui suit : 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1915. 


Actif. 
fr 
Frais de constitution.......................... Io» 
Frais de premier établissement ................ I >» 
Frais d'études essieu 1 o’ 
Mobilier ct outillage. .......................... I» 
Dépenses d'installations. ...................... 74990 144,40 
Forces motrices des Alpes-Maritimes ............ 3623 510,30 
Haute-Durance et Nartuby.................... 3 201 130,80 
Portefeuille ess 62.83 aaa eset mine 2313723 » 
Matériel en Jocation....,...................,., 233 093,30 
Approvisionnements ...............ssse.s 1 394 287,19 
Caisses et comptes courants.................... 1 092 909,70 
Factures à recouvrer....,....,...........,.... 1 187 204,90 
Débiteurs divers …........,.h.,,............. 754 656,09 
Impôts sur titres à recouvrer................... 110 691,48 
Comptes d'ordre et divers. ..................... 45 203.01 
Total ss ess EE Sy dog 181,49 
oo 
Passif. 

Capital .......... rites eee eee ee 38 000 000 » 
ODN PaANONRS sites ironie idee restes 35 244 577,55 
Réserve légale ............... bd phie ced ae het 503 274.56 
Fonds d'amortissement du capital............... DON 000 » 

Réserve d'amortissement par remboursement 
d'obligations ses es nee ane 2 138 642,80 
Provision pour dépenses exceptionnelles. ....... 1 000 000 » 
Régulansation des frais de production de vapeur.. 1 025 365,29 
Provision pour exercice 1916.................... 490 000 » 
Fournisseurs et entrepreneurs .................. 2 494 998,383 
Crediteurs divers............................. 2 993 703,67 
Cautionnements et avances de chients.........,.. 73 510,00 


x 


Travaux et installations à régler par annuités . 339 136,58 


Coupons à payer et obligations à rembourser : 


ou s échus et obligations à rembourser...... à 
è pr Sue ee N l i 216 398,93 
Coupons échéant le 1ff janvier 19106...,..,.... \ 
Compte d'ordre et divers..... an ENT TT 96 163,09 
Profits et Pertes: 52 soeurs semer ews 1 903 309,03 
Olli sacs 89 209 IST, 49 
COMPTE GÉNÉRAL D'EXPLOITATION. 

Débit. 
Dépenses d'exploitation ....................... 45360914.75 
Produit d'exploitation. ........................ . 4.024 279,78 
Tolali Russe 8 561 220,53 

Crédit 
Recettes d’exploitation............... nina “O ODE 22003 
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Débit. 

Ld La LA . LL . - fr ” 
Frais généraux d'administration................. 49 401,35 
Abonnement au timbre des actions... ............. 34200 » 
Abonnement au timbre des obligations............ 4 991,56 
Intercts des obligations. ........................ 1 716 537,50 
Amortissement de 724 obligations. ..,............. 362 000 » 
Amortissement sur mobilier et outillage... ......... 19 373,39 
Amortissement sur matériel en location...... un 25 %95,0} 
Affectationau Compte de régularisation des frais de 

production de vapeur ............... Ladies 350 000 » 
Balante sir dites seen tes 1 903 30y,03 
NAT Et | PNR TE ana ea 4 491 707,87 
CS rs + +) 

Crédit. 
Produit d'exploitation ......................... 7024 275,58 
Solde du compte Intérêts et divers................. 39 704,79 
Report de l'exercice 1914..................,.... 427 607,34 
Total nes Lies 4 491 707,N7 
ae ee eee 


L'Assemblée générale a approuvé, dans toutes leurs parties, 
le rapport du Conseil d'administration et celui des commissaires, 
ainsi que les comptes de l'exercice clos le 31 décembre 1919, tels 
qu'ils lui ont été présentés et détaillés. Elle a arrèté, en consé- 
quence, à la somme de 1 903 309,03 fr le solde créditeur du compte 
de Profits et Pertes 

L'Assemblée générale, adoptant la répartition des bénéfices 
ct les diverses attributions proposées par le Conseil d’adminis- 
tration, a approuvé le report à l'année 1916, avec la mème affecta- 
tion, de la provision spéciale de 450 000 fr qui avait été constituée 
pour 1919, a fixé à 20 fr par action le dividende de l'exercice 1916 
et à 235 526.95 fr le report à nouveau. 


Société lyonnaise des Forces motrices du Rhône. 
— Du rapport présenté par le Conseil d'administration 
à l'Assemblée générale ordinaire du 9 juin 1916, nous 
extrayons ce qui suit 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1919. 
Actif. 
Compte de premier établissement : 


Concession : Terrains et canal de dérivation.... 


fr 
26 096 060,02 
Installation hydro-électrique, réseau > 


de eanalisation................. 22 632 411,19 

Domaine privé: Terrains, transformateurs, co- 
lonnes montantes, ete........ 12 307 722,91 
Compte spécial (article Al des Statuts).......... 7.736 598.27 
Matériel, mobilier ct ontillage..... NE ae clare 97 208,90 
Moteurs, compteurs et magasin................. 799 323,19 
Recettes en recouvrement. Abonnés............ 1 021 985,52 
Débiteurs INGOTS ES acted ae sani Soto Er One Paw ES 1171 267,90 
Avances à l'Enregistrement...........1........ 194 335.76 
Porteur de deu tea 559 318 >” 
Caisse et banquiers. ...............,.....,.... 2797 387,63 
79 429 684,90 
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~- 


| Passif. 
fr 
Capital {actions}... ......... Lote wicesietrcexs 80 000000) à 
Obligations 4 pour 100 : En circulation ....... . 29821490 » 


1177 N20 » 
293 429 
201 779.79 


Amortics............. 
Intérèts courus sur obligations. ................. 
Coupons restant à paver....................... 


y 


Coupons sur actions à l'échéance du 1f janvier 1910. 600 000 » 
Fournisseurs, comptes ordinaires, retenue de ga- 
TANIA es ane dine ocean Ne ana de 714 138,32 


Provision pour renouvellement de matériel et entre- 
DID oe LAS ho SS Se OUR Ce 4 347 740,08 


~ 


Amortissement sur compte de premier établisse- 
ment : 


Compte special. .....uussueunanensrnresrreso 000 000 » 
Compte concession ..................... ; 490 000 » 
Réserve légale satin oi eRe ses mette 480 242,79 
Coupons sur actions, dividende de 1915.......... 1260 000 » 
Fond d'amortissement des actions .............. 69 000 » 
Solde reporté à nouveau..........,............ 250 341,31 
Prime sur émission 1411 ....................... 1 290 000 » 
Domaine privesieoi ds Less at eee ed Sie PAS 450 000 » 


Provision pour risques éventuels. ............... 1843 240.75 


~J 


= 


4 


- 


72 429 654,50 
ESTEE aS ey 


COMPTE DE Prorits ET PERTES. 


Débit 
Frais BOnCPAUX as Gest En 386 090,76 
Exploitation et entretien .. ....,............,.. 722750 » 


Impôts, redevances et frais de contrôle payés à 
Intérèts et amortissements des obligations......... 1194490 » 
Redressements et non-valeurs................... 72 008,90 
Dépréciation d'inventaire. ...................... 270 000 » 
Bénéfices de Pexereice 1915.....,................ 2 867 571,66 


9847 649.96 


Credit. 
Produits de l'exploitation ....................... 5749 421,40 
Produits divers. idees ina dnss eae gd 298,90 


5847 649.95 


L'Assemblée générale, après avoir entendu le rapport du Conseil 
d'administration et celui des commissaires des comptes, les a 
approuvés dans toutes leurs parties, ainsi que le bilan et les 
comptes de l'exercice clos le 31 décembre 1915, tels qu'ils Jui ont 
été présentés par le Conseil, et a donné décharge pleine et entière 
aux administrateurs de leur gestion. 


L'Assemblée générale a approuvé la répartition des bénéfices 
proposée par le Conseil. 

Elle a fixé le dividende de l'exercice 1915 à 21 fr par action, 
qui seront payés, sous déduction des impôts, en deux fractions 
égales de 10,08 fr par titre nominatif, et 9,27 fr par titre au por- 
teur {coupons 3f et 32), les 1°? juillet prochain et 1% janvier 1913. 

L'Assemblée générale décide que le reliquat du compte Profits 
et Pertes, s'élevant à 250 341,31 fr, sera reporté à nouveau. 
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INFORMATIONS DIVERSES. 


Le développement de la construction du matériel électrique aux 
États-Unis — Le Bureau of the Census des États-Unis vient de 
publier Jes résultats du recensement industriel de 1914; leur com- 
paraison avee ceux de 1909 montre que, en ce qui concerne la 
construction du matériel électrique, la production des usines 
américaines a augmenté de 30 pour 100 dans le cours de ces cinq 
années. C'est en effet ce qu'indique le tableau suivant où la valeur 
des produits fabriqués est indiquée en dollars : 


Valeurs des produits 


en dollars. 
-e 


Nature des produits, l 


DyYnamos cae needs aie aia ess 


Transformateurs ....... 


Aloteurs. sir keds eles 
Ba tleris<cs << 24i6os maires 


Charbons (pour electrochimic, 
éclairage, balats, piles, etc.).. 


ee 


Lampes à APC ss rs ent dveta 


Projecteurs et appareils de pro- 


NECUON voi rse oe eee et 
Lampes à incandescence....... 


Douilles ct supports de lampes. 


Appareillage d'éclairage. ....., 


Appareils télegraphiques 


Appareils télephoniques 
Appareils de chantfage.. 
Instruments de mesure. 
Fils isolés et cables..... 
Autres produits ........ 


. 


. 


. 


1909. 
430 795 100 
- | te 
220 254 479 
#02 187 090 
265 311 750 


48 371 800 
42676 475 


9% 396 850 
392 871729 
113043 125 

35 016 -00 

4s 935 800 
396 453 925 

4S 852 800 
199 000 230 

1 290018 425 
1067 353 825 


1914. 
580 835 929 
328 001 625 
1 104 4087) 
98) 061375 


52 038 025 
433 7 9 625 
137 N19 229 

R4 Qh 8a) 

96 209 379 
370 391 000 
100 Sha goo 
219 652 090 

153-030 325 
ARS} 414.429 


Totaux ......... ......... 6090 486.975 gS 310 900 

Le nombre des établissements où sont manufacturés ces produits, 
qui était de 1151 en 1909, West plus que 1121 en 1914, par consé- 
quent en diminution de 30. Toutefois si l'on élimine ceux qui 
ne fabriquent qu'acressoirement le matériel électrique, on trouve 
que le nombre des établissements qui se consacrent exclusivement 
à cette fabrication a augmenté de 21. La plus grande partie de ces 
1121 établissements se trouvent dans I’ Etat de New-York : il en 
renterme 234: l'Illinois, l'Ohio, la Pennsylvanie, le Massachusetts 
viennent ensuite avec respectivement 151, 170, 114 et 100 établis- 
sements. 


L'aluminium, métal de guerre (Journal du Four électrique et 
de l'électrolyse, 15 septembre 1916, p 49). — L'Allemagne ne 
produit pas d'aluminium: avant la guerre elle se fournissait en 
Suisse, en France et au Canada. En Suisse se trouve [Aluminium 
Industrie Aktiengesellschatt, plus connue sous le nom de Socicté 
de Neuhausen, qui est allemande en fait. Sa principale usine est 
à Chippis, dans le Valais, où est utilisée une puissance d'environ 
goo 000 ch; elle possède en outre des usines à Neuhausen, à Rhein- 
felden dans le Grand-Duché de Bade, et à Lend-Gastein, en Au- 
triche; elle a exporté de Suisse en Allemagne de 12 000 à 14 000 
tonnes d'aluminium en 1919 Pour se procurer l'aluminium elle 
avait installé une usine pour le traitement des bauxites à Saint- 
Louis-les-Aygalades, près de Marseille. Cette usine ayant été sé- 
questrée en 1915, elle a créé de nouvelles usines pour traiter les 
bauxites inférieures et très impures de Silésie, de Hongrie, de 
Dalmatie. — L'Allemagne est encore approvisionnée par une autre 
maison suisse-allemande, la Société Giulini qui possède des usines 
d'alumine à Ludwigshafen et une usine d'aluminium à Martignv, 
cn Suisse. 
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Union des Syndicats de l’Electricité, p. 290. 


Génération et Transformation. — Force motrice hydraulique : Amplitude des harmoniques impairs dans les coups 


de bélier, d'après Ch. CAMICHEL; Divers, p. 291-292. 


Traction et Locomotion. — Usure des voies : L usure ondulatoire des rails; Divers, p. 293-310. 
Télégraphie et Téléphonie. — Radiotélégraphie : Etude de la loi de réponse du détecteur au silicium, d'après 


Mc Dowezz et G. Wick; Divers, p. 311-312. 


Travaux scientifiques. — Magnétisme terrestre : Perturbations de la déclinaison magnétique à Lyon (Saint-Genis- 
Laval), pendant les deux premiers trimestres de 1916; Divers, p. 313. 


Variétés. — Economie industrielle : Le salaire moderne et son application, par F. BAYLE; Les matières premières élec- 


trotechniques en Allemagne; Divers, p. 314-319. 


Législation, Jurisprudence, etc. — Sociétes, Bilans; Informations diverses, p. 320. 


CHRONIQUE. 


L’usure ondulatoire des rails a sur les dépenses 
d’ex ploitation des compagnies de traction électrique 
une répercussion importante, non seulement par 
l'augmentation des frais d'entretien de la voie qu’elle 
occasionne, mais encore par celle des dépenses de 
renouvellement du matériel dont elle active la dété- 
rioration. 

Bien que cette usure ait été constatée dès l’origine 
de l'établissement des réseaux de tramways élec- 
triques, il n’y a cependant guère plus d’une dizaine 
d'années qu’elle est l’objet d'une étude systématique 
de la part des ingénieurs de traction. 

Cette étude a donné déjà lieu à la publication 
de nombreux travaux. Nos lecteurs trouveront, dans 
l'article que nous publions plus loin (p. 293-310) 
sur la. question de l’usure ondulatoire, d’abord un 
court résumé des travaux antérieurs à 1913, ‘puis 
une relation complète des expériences, scientilique- 
ment conduites, que le savant directeur de la Com- 
pagnie des tramways de Bordeaux, M. Résat, ingé- 
nieur en chef des Ponts et Chaussées, a effectué 
sur le matériel de cette compagnie au cours de 
l’année 1913. 

Ainsi qu'on le verra, les conclusions tirées des 
résultats de ces expériences se sont trouvées véri- 
fiées par les renseignements fournis par une vaste 
enquête faite auprès des compagnies de traction 
des pays d'Europe sous les auspices de l’Union 
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internationale des Tramways et Chemins de fer 
d'intérêt local. 

D’après ces conclusions le germe de l'usure ondu- 
latoire se trouve contenu dans Île rail lui-même et 
consiste dans un défaut d'homogénéité du rail pro- 
venant d'un broutement du métal lors du lami- 
nage, broutement qui produit des variations alter- 
natives dans la dureté de la couche superficielle. 
Sous l'influence du frottement des roues la surface 
du rail ne tarde pas à se recouvrir de faibles ondu- 
lations dues à l’arrachement ou à l’abrasion dans 
les régions les plus dures. Plus tard, lorsque le 
relief de ces ondulations atteint une grandeur suffi- 
sante, au frottement vibratoire des roues vient 
s'ajouter le martelage dû au choc des roues aux- 
quelles les ondulations ont fait prendre un mouve- 
ment périodique vertical, Ce choc, en durcissant la 
surface du métal au point où il se produit, peut ou 
bien augmenter la profondeur des ondulations, ce 
qui est le cas le plus général, ou au contraire faire 
disparaître celles-ci, comme on l’a parfois constaté : 
le résultat dépend de la dureté relative du rail et 
du bandage ainsi que de la période de vibration du 
matériel roulant. Aux effets du choc peuvent d'ail- 
leurs s'ajouter encore ceux du frottement rythmé 
résultant du mouvement de lacet de la voiture dé- 
clenché soit par une dénivellation trop forte du rail, 
soit pat une courbe de la voie. J. B. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph, 


549.49. 
` 649.62. 


Syndicats adhérents à l’Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIR, DE L'ÉLECTROCHIMIS KT DES 
INDUSTRIES QUI 8’¥ RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ (USINES ÉLECTRIQUES DU)! 
SYNDICAT PROFRSSIONNEL DES URINES D'ÉLECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS 


ÉLECTRICIENS. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : g, rue d’Edimbourg. 
Téléphone : Wagram 07-69. 


VINGT-DEUXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1916. 


. Sommame : Avis, p. 299. — Documents de l’Office national 
du Commerce extérieur, p. 290. — Service de placement, 
p. 290. — Liste des documents publiés à l'intention des 


membres du Svndicat professionnel des Industries élec- 
triques, p. 290. 


Avis. 


L'Association nationale d’Expansion économique nous 
avise, par sa circulaire n° 12 bis du 15 septembre, qu'elle 
propose un projet de voyage commercial en Italie. 

Parmi les industries offrant un débouché intéressant 
pour le moment, l'Association signale: Le matériel électrique, 
lampes, commutateurs. 

Ceux de nos adhérents que la question intéresse trou- 
veront des indications complémentaires au siège de 
l'Association, 8, place de la Bourse, auprès de M. Ser- 
vant, chargé de l’organisation de ce voyage. 


Documents de l'Office national 
du Commerce extérieur. 


Nous signalons à nos adhérents les très intéressants 
renseignements concernant le commerce d’ exportation 
que contiennent ces bulletins. Leur collection, annotée 
pour notre industrie et classée par pays, peut être con- 
sultée au Secrétariat. 


Service de placement. 


Exceptionnellement, et pendant la durée dela guerre, 
le service de placement est ouvert aux administrations 
et à tous les industriels, même ne faisant pas partie du 
Syndicat. 


En raison de l'importance prise par ce service, nous ne 


pouvons insérer dans la Revue toutes les offres et 
demandes qui nous parviennent: les personnes intéressées 
sont priées de s'adresser au Secrétariat où tous les rensei- 
gnements leur seront donnés, le matin de g h à 11h, ou 
par lettre, et, dans ce dernier cas, les personnes n'appar- 
tenant pas au Syndicat devront joindre un timbre pour 
la réponse. 


Nous recommandons particulièrement aux industriels 
pouvant utiliser des éclopés et mulilés de la guerre de nous 
signaler les emplois vacants qu'ils pourraient confier 
à ces glorieux défenseurs de la Patrie, 


Liste des documents publiés à l'intention des 
membres du Syndicat professionnel des 
Industries électriques. 


Sociétés, Bilans. — Société d'éclairage et de force par 
l'électricité, p. 320. 


Chronique financière et commerciale. — Offres et 
demandes d'emplois, p. XXIX. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : 27, rue Tronchet, Paris. 
Téléphone : Central 25- 92. 


VINGT-DEUXIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1946. 


SOMMAIRE : Liste des documents publiés à Pintention des 
membres du Syndicat, p. 290. 
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Liste des documents publiés dans le Bulletin 
à l’intention des membres du Syndicat profes- 
sionnel des Usines d’Electricité. 


Societés, Bilans. — Société d'éclairage et de force par 
l'électricité, p. 310. 


Chronique financière et commerciale. — Offres et 
demandes d'emplois, p. xxix. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


FORCE MOTRICE HYDRAULIQUE. 


Amplitude des harmoniques impairs 
dans les coups de béliers. 


Continuant les recherches dont il a été question dans 
les notes précédentes (!), M. Ch. Camicez a pu vérifier 
expérimentalement les conséquences de la théorie en ce 
qui concerne le régime de résonance dans une conduite 
d'eau (*). Voici les divers points de ces nouvelles recher- 
ches : 

1° Considérons une conduite de longueur l, pleine d’eau. 
Soit a la vitesse de propagation des perturbations; le 
temps que mettra une perturbation produite à l’extré- 


mité aval de la conduite pour revenir à cette extrémité 
après s’étce réfléchie à son extrémité amont sera ae 
Supposons que pendant un intervalle de temps de cette 
valeur on ouvre l'extrémité aval de la conduite, puis qu'on 
la ferme pendant le même temps, qu’on l'ouvre pendant 
un troisième intervalle et ainsi de suite. On obtiendra 
dans la conduite un régime de résonance et M. de Sparre 
a démontré que, dans ces conditions, le coup de bélier 
devient toujours au moins égal à la hauteur de chute. 

M. Camichel établit ce résultat d'une manière plus 
complète de la manière suivante : 

Soit y, la pression pendant là k'*me période. Le ré- 
gime permanent de résonance étant supposé établi, on 
aura 

Yen+1 = CONS. = Q, Yan = const.= B. 
- En écrivant que le distributeur est fermé aux époques 
impaires et complètement ouvert aux époques paires, 
il vient 


Jo + Fins — Fan = Yor Fon-1— Fan-1= Q, 


Vo — Ë (Fonti + Fan) = Vo — Ë (Fant Fin-2) = 0, 


Eip = Fo, — F 
ta (Fiat Fini) = vop / 1 En Pns ot. 


Yo 
d'où 
av, Jo avo Vo 
Fin = = — —;) Finn — ne 
2g 2 8 2 
et 
SYan+i1= 2 Jo) Jan = 0. 


(1) La Revue électrigre, 20 octobre 1916, p- 229. 
(2) Comptes rendus del’ Académie des Sciences, t. CLXINT, 
28 août 1916, p. 224-226. 


Force morrice — Améliorations diverses du rendement des 
turbines dans les usines à chute faible et variable; A. Goupir. (Génie 
civil, 27 mai 1916, p. 349-352). — L'auteur examine les moyens 


Donc, pourvu que l’on ait 


— AD 
ey ge co 
5 


la résonance du fondamental a pour effet de faire varier 
la charge à l'extrémité aval de la conduite de 0 à 2 yọ 

La même propriété s'applique aux harmoniques im- 
pairs. 

L'expérience a été faite au moyen du robinet tournant 
sur une conduite de fer de 186,80 m de longucur, 80 mm 
de diamètre et 5 mm d'épaisseur; elle a pleinement 
vérifié les conclusions précédentes. 

29 Au moment de la résonance d’un harmonique 
impair, le débit passe par un minimum. 

30 La répartition des pressions au moment de la 
résonance est facile à prévoir. Par exemple, quand l'har- 
monique 3 résonne, la surpression est égale à y, au premier 
tiers amont et à O au deuxième tiers aval. On peut ex- 
pliquer ainsi certaines ruptures de conduites. 

4° On produit dans une conduite des battements quand 
l'ouverture rythmique du distributeur est voisine de celle 
d'un harmonique impair. 

59 On obtient dans une conduite des ondes entretenues 
en munissant celle ci d'un clapet analogue à celui qui est 
employé dans les béliers hydrauliques ordinaires, avec 
cette différence essentielle que ce clapet fonctionne sur 
la conduite entièrement purgée d'air. Ce clapet permet 
de vérifier avec la plus grande facilité que la propriété 
du doublement de Ja pression est exacte quelle que soit 
ouverture du distributeur, pourvu que la condition 

ave 


Se 
| Yo 7 
soit réalisée. 
FA 
La période du clapet est n dès qu'il y a de l’air dans 


la conduite, la période du clapet augmente. Le clapet est 
employé pour vérifier que la cond iite est complètement 
purgée. | 

6° Le clapet automatique peit commander un moteur 
constitué par un simple piston” plein actionnant une 
manivelle. 

Ce moteur tourne exactement en synchronisme avec 
le clapet; sa vitesse cst indépendante de la charge; quand 
celle ci est trop grande, le moteur se décroche. 

L'auteur n'a pas pu faire des mesures de rendemert 
sur le moteur qu'il a réalisé d'après ce principe; mais la 
propriété du minimum de débit qui est indiquée plus haut 
au paragraphe 29 permet d'espérer que ce rendement sera 
satisfaisant. 


préconisés pout augmenter le rendement des turbines en profitant 
des augmentations temporaires de débit; ce sont : le renforceur 
de chute, la double transmission par engrenage conique et lamé- 
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nagement partiel ou total des turbines pour Jes hautes eaux. — Le 
renforceur de chute, imaginé par l'hydraulicien Herschell, l’inven- 
teur du comptcur Venturi, permet de diminuer la pression de 
l'eau dans la chambre de décharge de la turbine, ce qui revient a 
augmenter la pression effective, en y faisant un vide partiel au 
moyen d'une véritable trombe utilisant de l'eau sous pression 
puisée dans la chambre de prise d'eau. Des essais de cet appareil 
ont été faits, d’une part par l'inventeur a Holyoke (Massachusetts), 
d'autre part, par M. Duebi au laboratoire de ! Ecole supérieure 
de Zurich. I] semble résulter de ces essais que le renforceur de chute 
n'a qu'un rendement médiocre, qu'il consomme une masse d’eau 
considérable et ne peut foncticnner utilement avec de petites 
crues. Le récupérateur Conrad Biel et Arthur Binsch (1908), basé 
sur un principe analogue, présente Jes mêmes inconvénients — 
La double transmission par engrenage conique permet d'approprier 
la vitesse angulaire de la turbine à la réduction de chute tout en 
maintenant à la mème valeur la vitesse angulaire de l'appareil 
qu’elle entraîne; mais l'augmentation de rendement obtenue est 
faible ct non en rapport avec les inconvénients résultant souvent 
d'une transmission. — L'aménagement des turbines pour les 
hautes caux est, suivant l'auteur, la solution idéale, mais très coù- 
teuse. Aujourd'hui on a recours à des turbines doubles dont chaque 
partie fonctionne suivant le débit dont on dispose. Les turbines 
verticales à étages constituent une première étape dans cette voie, 
les turbines à couronnes multiples en constituent une seconde. 
L'auteur en décrit quelques types de ces diverses turbines spéciales. 


La protection des soutes aux hydrocarbures contre l’incendie 
(La Nature, 13 mai 1916, p. 319-320). — Cette question intéresse 
les électriciens aujourd’hui que les moteurs à combustible liquide 
ont pris place dans les usines génératrices. L'article qui nous occupe 
donne la description des installations faites au Bon Marche, 
lesquelles ont résisté au violent incendie qui a dévoré une partic 
de ces magasins. 


GÉNÉRATRICES D'ÉLECTRICITÉ. — Sur le coefficient de disper- 
sion; G. Sartori (Elettrotecnica, 15 juillet 1916, p. 440-442). — 
L'auteur prend occasion d'une demande qu'un jeune ingénicur 
lui a adressée à propos du coefficient de dispersion pour montrer 
combien, d'après la littérature scientifique, les techniciens sont peu 
d'accord sur la valeur qu'on doit lui assigner. Hopkinson donne a 
ce cocllicient une définition telle que sa valeur est > 1: tandis que 
dans la théorie de l'excitation le cocflicient de dispersi n est de 
l'urdre de 0,0? ou 0,1 selon qu'il s’agit de transformateurs ou de 
moteurs à induction. — L'auteur est d'avis que le Comité interna- 
tional pour les grandeurs électriques devrait s'occuper de la ques- 
tion pour éliminer une facheuse ambiguïté. 


Sur le calcul des ampéres-tours à vide dans les machines à pôles 
saillants, Cameanakis (La Lunuére Hetrique, 3 juin 1.16, p. 217- 
201), — Après avoir signalé en passant l'existence d’un entreler 
supplémentaire entre la masse polaire et la careasse, et qui peut 
avoir une assez grande iniluence, l’auteur rappelle Ja méthode 
vénéralement emplovée pour avoir les ampères-tours dans les 
dents, et celle donnant Je coefficient d’augmentation d’entrefer; 
il préconise, d’unc part, la mesure graphique directe de la per- 
méance d’entreter donnant directement les ampéres-tours cerres- 
pondants, et, d'autre part, contrairement à Ja méthode généralement 
employée, d partage sindut en tranche: par des plans méridiens 
dans lesquels Je calcul des ampéres-tours est pius approché, étant 
donnée la variation de l'induction daus Pinduit. — Ces deux der- 
ners calculs sont facilités au moyen de courbes tracées uve fois 
pour toutes pour Îles machines de série. 
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Usixes n'Étrcrricrré. — Nouvelles installations de la Société 
d'Électricits de Caen: Eug. Bascu (Lum. elect, 27 mai 1916, p 19% 
2091. — La Société d'Électricité de Caen dessert depuis longtempa 
Caen et sa banlieue et assure, par l'intermédiaire de In Société 
d'Électricité du Littora! normand, la fourniture d énergie élec- 
trique aux localités balnéaires de la côte normande de Cehoure 
à Trouville. L'extension de son exploitation l'amena à remplacer 
l'usine génératrice qu’elle possédait au centre de Caen par une 
nouvelle usine édifiée au bord du canal de Caru ^ la mer. Cette 
usine, commencée en septembre 1912, fut mise en marche en 
ortobre 1913; ses installations ont été réalisées, dans ce court délai, 
par le concours de la Société d’Applications industrielles et de 
la Société générale d'Entreprises. — L article, illustré d’une earte 
ct de trois vues nhologranhiques, donae la description de ces 
installations. Elles sont prévues dès maintenant pour une puis- 
sance de n00C kw que les agrandissements uitéricurs permettront 
de tripler La chaufferie comprend huit yéuérateurs Delannay- 
Belleville. dont six actuellement montés; ceux-ci sont munis de 
lovers automatiques à poussoir dont quatre du système Underteed 
Steker et deux du systéme Erith, les cheminées sont mure: du 
tirage mécaninue Prat. La salle des machines contient trots 
groupes turbo-alternateurs : deux de 2000 kw avec turbines 
Brown-Boveri rt un de Soo kw avec turbine Sulzer: il reste un 
emplacement disponible pour un groupe de 4000 kw. Elle contient 
encore un groupe convertisseur Alioth formé d'un moteur syn- 
vhrone à 2500 volts, 500 t : min et d'une dynamo à courant 
continu de 500 kw. 210 volts, ainsi qu'une commutatrice Brown- 
Boveri hexapl'asée, 750 t : inin, 500 sw, alimentée 4 la tension alter- 
native de 210 volts entre bayues par l'intermédiaire d'un trans- 
formateur. — Depuis sa mise en marche, l'usine a fonctionné à 
Pentière satistaction de la Société d'Électririté de Caen; son exploi- 
tation a prouvé que le prix de revient de l'énergie électrique peut 
être notablement diminué par l'installation de puissantes turbines 
à vapeur, de chaudières modernes et par la manutention méca- 
nique des charbons. 


Installations hydrauliques de Fully; A. Boucuer (Communication 
inite à la séance du 19 mars de la Société vaudoise des Ingénieurs 
et Architectes, Bull. techn. de la Suisse romande, 10 avril 1915, 
p. 6S7. — Dans La Revue étectrique du 3 mars on a déjà dit, 
pave 124 à propos de la description des turbines Picrard-Pictet, 
qui sent installées dans l'usine de Fully, que la chute qui alimente 
cette usine est d’en:iron 1640 m et que les installations hydrau- 
hques de cette usine ont été exécutées sous la direction de M. A. 
Boucher. leauel s’est tait une spécialité des installations de hautes 
chutes La communication qui nous occupe donne la description 
de ces installations: elle indique comment a été effectuée la prise 
d’ean dans le lac, la construction et la pose de la conduite, la ma- 
nière dunt on a réalisé ies chaavements de directiun, etc. 


Prix de revient des installations industrielles (Industrie électrique, 
10 août 1916, p. 289-291). — Sous ce titre notre confrère donne, 
d'après un article de N. Nesbit Teaque publié dans Electrical 
World, les dépenses d'établissement, aux Etats-Unis, des instal- 
lations de captation et de transformation de l'énersie électrique 
pour l'alimentation d'industries diverses. — Pour une huilerie de 
graine de lin distante de 8 à 10 m de la ligne de distribution à 
13000 volts ct dont les moteurs ont une puissance globale d'un 
millier de chevaux, les dépenses d'installation de la sous-station 
ont été de 17125 fr, soit 19 fr par kilovolt-ampére. Pour une 
usine d'engrais chimiques distante de 1600 m. de la ligne, utili- 
sant 200 kv : a, les dépenses ont été de 10 270 fr soit 50 fr par 
kilovolt-ampère. Six autres exemples sont indiqués dans l'article; 
la dépense par kilovolt-ampére est, pour chacun d'eux, comprise 
entre les précédentes, c'est-à-dire entre 20 fr et 5o fr. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


USURE DES VOIES. 


L’usure ondulatoire des rails. 


Depuis la substitution de la traction mécanique a la 
traction animale sur Jes voies de tramways, une usure 
particulière des rails inconnue jusque-là s'est manifestée 
sur la presque totalité des réseaux : c'est l'usure ondula- 
toire. Comme ce nom l'indique, la table de roulement 
du rail devient ondulée et le matériel roulant prend, sur 
les portions de la voie ainsi usée, des mouvements pério- 
diques qui ne tardent pas à le détériorer. Il s'ensuit done 
une augmentation des frais d'entretien tant du matériel 
roulant que de la voie elle-méme, et cette augmentation 
est tellement importante que depuis une dizaine d'années 
il n'est guère de congrès ou réunions de sociétés de trac- 
tion où la question de l'usure ondulatoire des rails ne soit 
à l'ordre du jour. 

Les travaux, aussi bien théoriques que pratiques, 
suscités par cette question, ont, de ce fait, été fort nom- 
breux. Toutefois malgré cette abondance de documents 
c'est à peine si la question commence à s'éclaircir. Un 
point cependant a été acquis à la suite de ces travaux 
et particulièrement des enquétes iaites de 1906 à 1912 
par l'Union internationale de Tramwavs et Chemins 
de fer d'intérêt local, dont le siège est à Bruxelles: c'est 
le rail lui-même qui contient le germe de l'usure ondu- 
latoire et ce germe est l'hétérogénéité du métal prove- 
nant d’une sorte de broutement que subit Je rail au cours 
de son laminage. 

Mais comment ce germe se développe-t-il ? Quels sont 
les facteurs qui influent sur son développement et trans- 
forment, en un laps de temps plus ou moins long, la 
surface plane de roulement en une surface ondulée des 
rails ? Telles sont les questions qu'il convenait ensuite 
d'aborder et de résoudre. Nous allons examiner quelques- 
uns des travaux qui ont été faits en vue de leur solution: 


I. EXPERIENCES ET OBSERVATIONS ANTÉRIEURES A 
1913. — Jl était naturel d'attribuer, au moins en partie, 
le développement de l'usure ondulatoire aux conditions 
d'établissement et de fonctionnement du matériel roulant 
lui-même. Ce matériel constitue en effet un système élas- 
tique qui, dans certaines conditions de roulement, prend 
des mouvements périodiques de lacet ou de tangage 
pouvant peut-être expliquer la formation des ondes 
qui se développent à la surface des rails. L'étude du 
matériel employé sur les lignes de tramways présentant 
l'usure ondulatoire ainsi que des mouvements oscilla- 
toires qu'il est susceptible de prendre s'imposait donc en 
première ligne. 

1. Ce n'est guère cependant qu'en 1907 que les ingé- 
nieurs commencent à entrevoir une relation de cause à 
effet entre ces mouvements, dont l'étude était pourtant 
si avancée pour le matériel des chemins de fer, et l'usure 


ondulatoire des rails. Dans un rapport remarquable 
présenté au cours de cette année 1907 au London County 
Council Tramways par M. Fell, cet ingénieur mentionne 
en effet parmi les treize causes contribuant, d'après ses 
observations, à l'usure ondulatoire des rails, les six sui- 
vantes qui se rapportent au matériel roulant : 8° voitures 
défectueuses; 9% glissement des roues aux courbes; 
100 roues de diamètres différents; 11° présence de mé- 
plats sur les roues; 12° accélération ou ralentissement 
rapide faisant patiner les roues; 13° mécanisme des 
freins défectueux ou trop rapide application du freinage, 
causant une série de vibrations ou de chocs. La publica- 
tion de ce rapport fut d'ailleurs suivie de l'apparition, 
dans les journaux électrotechniques anglais, de divers 
articles dont quelques-uns, notamment ceux de 
MM. Briggs ('), Evans (*), Panton (3), tout en critiquant 
certaines des conclusions de M. Fell, insistent sur l'in- 
fluence du matériel roulant dans le développement de 
l'usure ondulatoire. Toutefois, faute d'expériences et 
d'observations scientifiquement conduites, les conclu- 
sions de M. Fell et de ses commentateurs résultaient 
plutôt d'impressions que de faits nettement établis. 


2. Un travail de M. Perroud, ingénicur de la voice a 
la Compagnie du Chemin de fer du Nord, fournit des 
conclusions mieux établies (+). Cet ingénieur avait 
remarqué qu'un bruit caractéristique, analogue à celui 
que l'on perçoit aux passages des ponts métalliques ou 
devant les obstacles continus situés le long de la voie, 
se produisait sur le réseau du Nord, ainsi d'ailleurs que 
sur d'autres réseaux, en des points où la voie est en remblai 
et complètement dégagée. Ayant examiné la voie en ces 
points. il y reconnut l'existence de petites taches polies 
et très brillantes, espacées de 20 mm à 40 mm, placées 
aux sommets d'aspérités de 0,1 mm à 0,2 mm de hauteur 
donnant au rail un profil nettement ondulé; il constata de 
plus que ces taches brillantes s'étendaient sur les faces 
de ces aspérités tournées du côté de l’arrivée des trains; 
enfin il établit que les vitesses des trains aux points où 
s'étaient produits ces phénomènes sont d'au moins 80 
et peuvent attcindre 120 km:h, le bruit significatif 
prenant naissance pour des vitesses de 70 à 80 km:h et 
devenant très accentué quand la vitesse dépasse 
100 km: h. 

Ces observations minuticuses permirent à M. Perroud 
de donner l'explication suivante des phénomènes. 
Considérons une roue qui quitte le sommet S (fig. 1); 
elle tombe en décrivant sensiblement une parabole sous 
l'influence de sa vitesse horizontale v ct des forces verti- 


(©) The Electrician, 25 octobre 1907. 

(7) The Electrical Review, 127 novembre 1907. 

(3) The Electrician, 8 novembre 1907. 

(*) Revue générale des Chemins de fer et des Tramways, 
aout 1907. 
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cales dues à la pesanteur et à la détente des ressorts. 
Au même moment, le rail qui s'était affaissé se relève 


et il en résulte un choc entre la rouc et la partic MS’ 
du rail. Cette partie se trouve ainsi martelée ct devient 


Fig. 1. — Explication de l'usure ondulatoire par martelage. 


peu à peu polic; elle devient aussi plus dure que le reste 
du champignon, comme on l’a vérifié par des essais. Par 
suite de son poli ct de sa plus grande dureté. cette région 
résistera mieux aux deux principales causes d'usure des 
rails : l'oxydation et le frottement. Ainsi donc les ondu- 
lations insensibles préexistant à la surface de roulement 
des rails à leur sortie des laminoirs se trouveraient ampli- 
fiées peu à peu jusqu'à devenir nettement apparentes. 


3. Les observations de M. Perroud avaient d’ailleurs 
un autre intérèt : elles montraient que l'usure ondulatoire 
n'est pas limitée aux voies de tramways, qu'elle se 
manifeste aussi sur les voies de grandes lignes lorsque les 
vitesses des trains deviennent voisines de 100 km : h, 

L'écart entre ces vitesses et les vitesses de16à20km:h 
a partir desquelles unc usure du mème genre se produit 
sur les voices de tramways ne peut être attribué qu'à 
une différence essentielle entre le matéricl roulant des 
chemins de fer ct celui des tramways. En recherchant 
cette différence essentielle on devait donc trouver la 
cause principale du développement de cette usure. C'est 
ce qu'a fait M. A. Manaut (:}, qui arrive à cette conclusion 
que cette cause principale est la présence, sur les voitures 
de tramways, d'un moteur électrique, lourd, générale- 
ment mal suspendu et ayant avec l'essieu une liaison 
rigide. Cette conclusion se trouve d'ailleurs confirmée 
par la comparaison des observations faites sur la ligne 
électrique Invalides-Versailles où les moteurs sont entiè- 
rement suspendus et sur les lignes du Métropolitain où 
les moteurs sont du type ordinaire à engrenages : sur 
la première ligne on n’a constaté, après huit ans d'exploi- 
tation, que deux légères traces d’usure ondulatoire dans 
le voisinage de deux points d’arrét; sur les secondes, 
au contraire, bien que la vitesse des convois n'y dépasse 
pas 30 km: h, soit presque le tiers de celle atteinte sur 
Invalides- Versailles, l'usure ondulatoire est très accusée 
particulièrement sur les parties qui précèdent immédia- 
tement les points d'arrêt. | 


4. Une autre contribution intéressante à la question 
qui nous occupe a été faite, en 1908 également, par 
M. Bacqueyrisse qui, après une description minuticuse 
des faits qu'il a observés, développe des considérations 
établissant entre ces faits un lien parfaitement logique. 
Dans ces conclusions il attribue l'usure ondulatoire 
au glissement des roues résultant de la conicité de leurs 
bandages. 


(1) La Lumicre électrique, 2° série, t. I, 14 mars 1908, 
Pp- 334-339. 
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5. Toujours en 1908 M. Sieber a publié une savante 
étude où il fait un: analyse minutieuse d’abord du glisse- 
ment (qu’on peut appeler géométrique ou cinématique), 
puis du choc des roues sur les rails, qui le conduit a 
expliquer l'usure ondulatoire par le martelage. A la fin 
de son mémoire ('), il examine les mouvements vibratoires 
d'une roue, soit autour de l'essieu, soit autour d’un axe 
vertical et montre que ces mouvements sont de nature 
à augmenter les effets de choc et par suite le martelage. 


6. Dans un mémoire publié en 1911, M. G.-E. Pelli- 
sier (?) fait intervenir un nouveau facteur. Il attribue 
la formation des ondulations à l'irrégularité de la pres- 
sion de la roue sur le rail et à l'écrasement du rail lorsque 
la pression maximum dépasse la limite d'élasticité. 

C'est également l'explication donnée par M. Worthy- 
Beaumont (*) qui s'exprime ainsi : quand le métal de 
la roue est plus dur que celui du rail, ce qui est le cas 
général, la rouc pénètre dans le rail à la faveur de la 
déformation élastique de celui-ci, jusqu’à ce que la sur- 
face de contact soit telle que la pression sur le rail cor- 
responde a sa limite d'élasticité; quand le véhicule 
avance, la déformation de la surface du rail progresse 
comme une sorle de vague et il peut arriver que la pres- 
sion a l'avautl de la roue dépasse la limite d'élasticité 
et donne une déformation permanente qui s'accentue 
pendant la durée de service du rail. 


7. En 1911 la Municipal Tramways Asscciation ouvrit, 
sur la question de l'usure ondulatoire, une enquête minu- 
ticuse dirigée par un Comité spécial qui était assisté de 
M. C.-A. King, ingénieur-conseil. Le rapport de ce Comité 
fut présenté à la 11 conférence annuelle de l'Associa- 
tion qui eut lieu à West-Ham en septembre 1912. Très 
développé, cet important rapport cut certainement 
été plus connu des intéressés si le « copyright » dont 
l'Association avait cru devoir le protéger n'avait empèché 
la presse technique anglaise de le reproduire (*). En voici 
un bref résumé, d'après M. E. Résal (5). 

L'enquête a montré que toutes les natures du sous-sol, 
tous les types de voie et de matériel roulant sont suscep- 
tibles de donner licu à de l'usure ondulatoire; les lon- 
gueurs des ondulations varient de 50 mm à 76 mm dans 
85 pour 100 des réseaux (les ondes plus longues paraissent 
être des multiples des premières) et il n'y a aucun rapport 
entre la longucur des ondes et la vitesse des voitures; 
une constatation intéressante (tramways de Birmingham- 
Handsworth) a démontré que la vitesse critique à laquelle 
l'usure ondulato‘re commence à naître est comprise 
entre 11 et 15 km: h. 


(') Elektrische Kraftbetriebe und Bahnen 1908; voir aussi 
Electric Railway Journal, t. XXXVII, 1911, p. 372. 

(:) Electric Railway Journal, 1911; The Electrician, 
t. LXVIII, 1911, p. art. 

(3) Engineering, t. XCII, 8 septembre 1911, p. 209; 
La Revue électrique, t. XVII, 12 janvier 1912, p. 33. 

(+) The Electrician, t. LXIX, 27 septembre 1912, 
p. 1035. 

(4) L'Industrie des Tramways et des Chemins de fer, 
novembre-décembre 1914, p. 383. Í 
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Le rapport relate également les résultats d'expé- 
riences faites à la demande de l'Association sur : 1° le 
balancement et le lacet des voitures : ces mouvements ont 
été constatés et enregistrés; 2° le glissement des roues : 
à Leeds, on est parvenu à faire tracer par les roues, avec 
de la peinture, des ondulations, ou plutôt des taches 
ayant l'aspect d’ondulations. sur une voie dont les rails 
n'étaient pas ondulés; les taches se sont montrées par 
régions; leur période était de 56 mm pour une vitesse 
de 19 km:h; 3° le parcours cffectif des roues : on a 
constaté une différence notable entre le parcours effectif 
et le parcours géométrique résultant de la circonférence 
et du nombre de tours, et le Comité émet l'avis que le 
glissement continuel des roucs peut provoquer des vibra- 
tions intenses de la voie et du matériel roulant; 4° la diffé- 
rence des diamètres des roues (Glasgow) : elle donne lieu 
rapidement à des ondulations; elle a permis de constater 
que les roues coniques favorisent l'usure ondulatoire; 
5° le régime d'une voie neuve (Glasgow) : les trucks 
avaient été vérifiés soigneusement et ils étaient, ainsi que 
les bandages, entretenus avec des soins attentifs, et 
cependant les ondulations ont apparu au bout de trois 
mois et se sont développées normalement; 6° les effets 
d'une voiture à marche lente : un des essicux était 
freiné et l’on a constaté des traces semblables à l'usure 
ondulatoire; 7° enfin sur le métal des rails ondulés : on a 
constaté que la crête des ondulations est plus dure que 
le creux, et qu'il y a laminage à froid. 


8. Il nous faut encore signaler une enquête faite par 
l'Union des Tramways et Chemins de fer d'intérêt local 
de France dont les résultats sont consignés dans un 
rapport de M. Flin ('), ingénieur à la Compagnie des 
Tramways de l'Est-Parisien, à l'assemblée générale 
technique de cette Union tenue à Paris le 7 juin 1913. 
Nous n'en reproduirons d’ailleurs que les conclusions : 


1° L’usure ondulatoire n'affecte guère que les rails à 
orniére; ces rails sont lourds ct pèsent en général de 40 kg 
à 52 kg par mètre; 

2° Les rails Vignole, Marsillon et de rainure pour 
caniveau latéral, c'est-à-dire les rails légers, élastiques 
d'un laminage facile et dont le métal présente par suite 
plus d’homogénéité que les rails à ornière, sont géné- 
ralement indemnes; 

3° La nature du revêtement élastique ou rigide semble 
avoir peu d'influence sur le phéncméne, exception faite 
toutefois pour la voie posée sur traverses ou sur sable, 
qui ne présente pas d’ondulations; 

4° L'usure se manifeste généralement sur des voies 
parcourues par des voitures munies de bandages plus 
durs que le rail; 

5° L'usure se manifeste sur des voics parcourues par le 
matériel roulant le plus divers : voitures à deux essieux, 
voitures à bogies, d’empattement et de charges par essieu 
très variables; 

6° L’usure ondulatoire apparaît quelquefois dès la 
mise en service des rails, mais elle se manifeste le plus 


(') L'Industrie des Tramways et des Chemins de fer, 


t. VI, 1913, p. 513-522. 
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souvent après plusieurs années, lorsque l'usure de la 
table de roulement est importante; 

79 La longueur des ondulations atteint 150 mm à 
200 mm avec une moyenne de 50 mm; la profondeur, 
qui dépasse rarement 1 mm, peut atteindre cependant 
3 mm; 

80 Les profils des ondulations se modifient constam- 
ment sans toutefois s'atténucr; 

9° Les courbes de petit rayon sont indemnes; celles à 
grand rayon ne présentent de traces d'usure que sur 
le rail extérieur; au delà de 200 m à 300 m de rayon, 
l'usure se retrouve sur chaque file de rails, moins forte 
cependant en courbe qu'en alignement droit; 

10° L’usure existe aussi bien en alignement droit 
qu'en courbe, sur les pentes, les rampes, aux points 
d'arrèts en voie courante, quelle que soit l'assise de la 
voie, quel que soit le revêtement; cependant un sous-sol 
instable ou un revêtement trop rigide paraissent favoriser 
la production des ondulations; ces dernières sont en 
outre favorisécs par le dévers de la voie en ligne droite 
et les variations d'écartement des voies; 

11° L'opinion qui paraît prévaloir sur les causes du 
phénomène est la suivante : vibration du matériel rou- 
lant et du rail déterminée : (a) par défaut de fabrication 
du rail, duquel résulte un défaut d'homogénéité physique 
du métal et une irrégularité géométrique du profil; 
(b) par insuffisance du module d’élasticité de l'acier, les 
compagnies demandant du métal d'une résistance à la 
traction de plus en plus élevée sans se préoccuper de 
l'augmentation de la limite élastique; (c) par le freinage; 
(d) par les démarrages; cependant d’autres causes, 
notamment le glissement, ont une importance réelle. 

12° Les intéressés ne paraissent pas être d'accord sur 
l'efficacité des moyens employés pour combattre l'usure 
ondulatoire, cette dernière réapparaissant toujours 
au bout d'un certain temps après rabotage ou meulage 
des rails; 

13° Enfin, l’asire ondulatcire ne s'atténue pas cu 
ne dispar-ît jamais après atteinte d'en maximim sir 
les rails où elle s’est manifestée. 


9. On voit par les divers travaux que nous venons 
d'indiquer que, si l'influence du matériel roulant sur le 
développement des ondulations était, en 1913, complète- 
ment mise en évidence par de nombreuses observations, 
cn ne savait toutefois comment s'exerçait cette influence 
Les observations de M. Perroud (§ 2) et les remarques 
de M. Manaut (§ 3) mettaient bien en évidence l’action 
du martelage des roues, mais n'établissaient aucune 
corrélation entre la fréquence des chocs de martelage 
et la longueur des ondulations. De leur côté les conclu- 
sions de M. Bacqueyrisse (§ 4) sont incomplètes, car s’il 
attribue l'usure ondulatoire des rails au glissement des 
roues, ce qui, comme nous allons le voir. semble bien être 
la cause principale, il impute ce glissement à la seule 
conicité des roues, ce qui laisse sans explication le fait 
que l'usure ondulatoire n'existe pas là où la vitesse des 
voitures n'atteint pas un minimum de 12 à 15 km:h. 
Quant à M. Sieber (§ 5) il insiste, comme MM. Perroud 
et Manaut, surtout sur le martelage, et l'explication 
donnée par MM. Pellisier et Worthy-Beaumont (§ 6), 


296 LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


si ingénieuse qu'elle soit, ne rend pas compte de la plupart 
des faits observés. Les expériences de la Municipal 
Tramways Association ($ 7) sont plus instructives, 
mais parmi les causes d'usure ondulatoire qu'elles 
mettent en relief, glissement des roucs, vibrations de la 
voie et du matcriel roulant, conicité des bandages, 
différence de diamètre des roues, elles ne font pas ressoctir 
celle qui est prépondérante. Il n'y a donc pas heu de 
s'étonner que dans ses conclusions M. Flin (§ 8) après 
avoir énuméré les -auses probables de l'usure ondulatoire, 
déclare que « les intéressés ne paraissent pas être d'accord 
sur l'eflicacité des moyens employés pour combattre 
cette usure ». 

Des expériences entreprises en 1913 sur le réseau de 
Bordeaux par M. E. Résal, directeur de la Compagnie 
francaise des Tramways électriques et Omnibus de 
Bordeaux ont au contraire permis à cet ingénicur de 
reconnaitre la cause principale du développement de 
l'usure ondulatoire, et une enquête faite en 1913-1914, 
sous les auspices de l'Union internationale des Tram- 
ways et Chemins de fer d'intérêt local, a montré que 
toutes Îles observations faites par 70 exploitations de 
traction sont parfaitement d'accord avec les conséquences 
de ces expériences. Il semble dene qu'on soit arrivé 
aujourd'hui à une solution à peu près complète de la 
question. Pour cette raison nous examinerons avec 
quelques détails les résultats de ces expériences et de cette 
enquête; nous indiquerons ensuite les conclusions qu'en 
tire M. Résal en ce qui concerne la fabrication des rails 
et l'établissement des voies ainsi que la construction des 
voitures (!). 


IT. EXPÉRIENCES ET OBSERVAIIONS DE M. RÉsar. — 
4. Caractéristiques du matériel. — Les caractéristiques 
du matériel des tramways de Bordeaux sur lequel ont 
été faites Jes observations ct expériences sont : 

Automotrices : longueur entre tampons. 981 m ou 
8,90 m; empattement, 2,13 m; diamètre des essieux, 
101 mm; diamètre des roues, 840 mm ou 900 mm; jeu de 
la plaque de garde de chaque côté de la boîte à graisse, 
4 mm; charge normale par essieu, 5500 kg; variation de 
hauteur par 1000 kg d'un ressort sur boîte à graisse, 
5 mm. | 

Voie : Poids linéaire du rail, 48 kg:m; hauteur du 
tail, 170 mm; largeur du patin, 130 mm; largeur de la 
voie, 1,44 m; longrine en béton de 30 cm de large et 20 em 
de haut; sous-sol très argileux et imperméable; revè- 
tement de chaussée en pavés de pierre et en macadam. 


2. Rappel de quelques formules mécaniques. — Avant 
d'indiquer les mesures faites en vue de déterminer les 
constantes mécaniques de ce matériel rappelons q 1elques- 


(?) Les résultats de l'ençuête de l'Union internationale 
se trouvent résumés dans un rapport de M. Résal qui 
devait être discuté au Congrès que l'Union se proposait 
de tenir à Budapest en septembre 19143 la relation des 
expériences faites à Bordeaux est publiée en annexe a 
ce rappert; le tout forme une brochure de 34 pages grand 
format envoyée aux membres de l'Union dans le courant 
de juillet 1914. 
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unes des propriétés du mouvement périodique d'un corps. 

Considérons tout d’abord un corps de masse M assujetti 
à glisser avec frottement sur un plan horizontal. Donnons- 
lui un déplacement x par rapport à sa position d’équi- 
libre vers laquelle il est rappelé par une force élastique kz, 
proportionnelle au déplacement; soit d'autre part f la 
force de frottement supposée constante. Si, sous l'action 
de la force élastique, le corps est ramené vers sa position 
d'équilibre, l'équation du mouvement est 


dr 
dl? 


M =~ Ár + f, 

d'où l'on déduit, en appelant x, l'abscisse pour { = 0 
dr 
dé 
déplacement du corps vers sa pesition d'équilibre 


Kk 
raft+(n—f) COS y” 


Le corps est done animé d'un mouvement périodique 
de translation dont la période est 


et = 0, c'est-à-dire au moment où commence le 


rp M 
T =274/ —: 
hk 

Si le corps dépasse sa position d'équilibre et que son 
abscisse soit — 2, au bout d'une demi-période après 
l'instant de son passage par cette position, le travail total 


, 


Bi teak ri—gr 
de la force élastique est À © et celui de la force 


2 
de frottement — f(x, -+ x,1. Comme la force vive est 
nulle pour x = x, ct x = — T,, la somme de ces deux 


travaux doit être nulle, c’est-à-dire 
9 r 
Ta — ry 
2 


k ao SF (Xo ca To h 
d'où l'on déduit 

To — To = 24, 
l'amplitude de chaque demi-oscillation diminue donc 
d'autant plus que f est plus grand; en d'autres termes le 
mouvement périodique s'amortit d'autant plus vite que 
le frottement cst plus grand. 

En second licu considérons un corps assujetti à tourner 
autour d'un axe, soumis à une force élastique dont le 
moment par rapport à l'axe est — kl? et à une force 
de frottement de moment fl, l étant la distance du point 
d'application de la force de frottement à l'axe ct 0 le 
déplacement angulaire de ce point. En appelant J le 
moment d'inertie du corps par rapport à l'axe de rotation 
on a, pour l'équation du mouvement, 


1 = — klel + fil, 


qui montre que le corps prend un mouvement oscillatoire 
de période 


1 
T =ar / in 
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Dans oe cas encore les oscillations s’amortissent 
d'autant plus rapidement que le frottement est plus 
grand. | 


3. Calculs et mesures sur la torsion des essieur. — Deux 
roues sont calées sur un mème essieu supposé assujotti 
à rester rigoureusement normal à la trajectoire du véhi- 
cule, c’est-à-dire à la voie, Si pendant lo mouvement du 
véhicule une roue tend à tourner plus vite que l’autre, il 
se produit dans l'essieu un couple de torsion. Lorsque 
ce couple atteint une valeur suffisante il fait glisser l'une 
des roues, c'est-à-dire tourner moins vite que ne le com- 
porte le déplacement da véhicule, ou la fait patiner, c'est- 
à-dire tourner plus vite, en lui imprimant un mouvement 
oscillatoire autour de l'axe de l'essieu qui se superpose 
au mouvement de rotation de cet essieu. 

On a calculé, suivant les formules connues, le moment 
de torsion d'un essieu des tramways de Bordeaux et le 
moment d'inertie d'une roue; on a trouvé 
kl? = 797 024 0, I = 293,87, T = 0,0382 sec (!). 

On a alors procédé à une mesure directe de la période 
dans les conditions ci-aprés. L’essicu étant soutenu par 
des paliers dans lesquels étaient emboitées les fusées, 
l’une des roucs a été boulonnée sur un appui invariable 
puis on a fixé sur la jante de l'autre roue : d'un côté 
un toc, de l’autre un style. Un fort coup de marteau 
donné sur le toc donnait a Ja roue un mouvement oscil- 
latoire autour de l'axe de l'essieu, et les oscillations 
étaient enregistrées sur un papier noirci où s'inscrivaient 
en méme temps les vibrations d’un diapason électrique 
au centième de seconde. Quatre expériences ont donné 


comme moyenne 
T = 0,0386 sec. 


Si l’on admet que l'essieu soit chargé À 5000 kg et Que 
le coefficient de frottement de glissement d'une roue 
sur un rail soi! de 0,20, on trouve aisément que, dans 
le cas présent, lorsque le moment du couple de torsion 
devient égal au moment du frottement, l'une des roues 
a tourné par rapport à l’autre d'un angle dont l'arc, 
mesuré sur la jante, a pour longueur, z = 0.11 cm. 


4. Calculs et mesures sur Voscillation des essieur. — 
Si, deux roues étant calées sur un même essieu, l'une 
tend à avancer plus que l’autre pendant la marche du 
véhicule, l'essieu dévie de la normale à la trajectoire ou 
à la voie, à la condition que les boîtes à graisse aient du 
jeu dans les plaques de garde. Pour dévier ainsi, l'essieu 
doit vaincre la réaction élastique horizontale, paralléle 
au rail, qui résulte de la suspension de la voiture de 
quelque nature qu'elle soit. Lorsque cette réaction élas- 
tique atteint une valeur suffisante, elle fait glisser ou 
patiner une des roucs et parfois les deux roues, en impri- 
mant à l'essieu un mouvement oscillatoire qui se super- 
pose aux mouvements dus à la marche du véhicule. 

On a calculé la réaction élastique subie par la boîte à 


(‘) Les unités employées dans les calculs sont le kilo- 
gramme (force), le centimètre et la seconde. 
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graisse d'un truck genre Brill du matériel des tramways 
de Bordeaux ct l'on a trouvé k = 3000. 

On a contrôlé ce chiffre de la manière suivante. Les 
roues d'un essieu d'une voiture étant calées sur les rails, 
l’autre essieu était relevé d'une hauteur suflisante pour 
que les boudins des roues fussent complètement dégagés 
de l'ornière des rails; il était maintenu ainsi par un galet, 
dont l'axe était perpendiculaire à l'essieu et qui per- 
mettait le libre déplacement de celui-ci transversalement 
à la voie. Enfin, un palan était accroché parl'intermé- 
diaire d'un dynamomètre au tampon de la voiture. En 
exerçant des tractions horizontales et perpendiculaires à 
l'axe de la voiture, on déviait celle-ci par rapport à 
l'essieu calé : en mesurant les déviations et les tractions 
correspondantes, on a déterminé la caractéristique de 
la réaction élastique subie par lessicu calé. On a pu 
éliminer les frottements, en prenant, pour chaque dévia- 
tion, deux mesures de traction, l’une pendant que la 
déviation allait en croissant et l'autre pendant que la 
déviation allait en décroissant et en prenant la moyenne. 
On a ainsi trouvé k = 2000. 

Mais ce chiffre est trop faible, parce qu'il ne tient pas 
compte du déplacement relatif de la caisse ct du truck, 
la voiture étant à double suspension. En effet, ayant 
mesuré une réaction F, correspondant à un déplacement 
mesuré d, on a 


F=k~xd, k = —. 


d'où 7 
Mais si d mesuré est plus grand que ce qu'il doit être, la 
valeur de k est, en réalité, plus grande que celle qui 
résulte du calcul. 

On a calculé lc moment d'inertie de l'essieu monté 
par rapport a la verticale zz passant par l'axe de l'essieu 
et située à égale distance des deux roues. On a trouvé 


I = 2720. 


Pour cette valeur de 1 ct pour k = 3000, la période de 
l'essieu monté est de 0,05 sec, 

Une vérification expérimentale a été faite de la façon 
suivante, Le bandage d'une des deux roues d'un essieu 
monté a été percé de deux trous coniques, par lesquels 
cette rouc a été saisie entre les deux pointes d'un tour 
à axe horizontal, La fusée de l’autre rouc était embhoîtée 
dans deux demi-coussinets serrés entre deux ressorts à 
boudin à axe vertical. A défaut de ressort donnant 
k = 3000, on avait dù prendre des ressorts donnant 
k — 4000. 

Un coup de marteau appliqué sur la rouc située du 
côté des ressorts mottait l'essieu monté en mouvement 
oscillatoire autour des pointes du tour. La période était 
enregistrée, au moyen d'un style porté par la fusée, sur 
un papier noirei qui onregistrait en même temps les vibra- 
tions d’un diapason au ẹyọ de seconde. 

Une série de cinq expériences a donné pour moyenne 
0,0456 sec. Or si dans la formule de la période on rem- 
place k = 3000 par k = 4000, on trouve T = 0,043 see, 
ce qui est une bonne vérification de la valeur 3000 
adoptée pour k. 

Si l’on considère le déplacement absolu dx de la boîto 

10.. 
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a’graisse’dans la plaque de garde, la réaction élastique 
horizontale qu’elle subit a pour expression 


Une roue étant chargée de 2500 kg et le coefficient de 
frottement au glissement étant supposé 0,20, on voit 
que, tant que le déplacement de la roue n’a pas atteint 
0,17 cm, la réaction élastique est inférieure au frottement. 


5. Calculs et mesures sur la translation des essieux. — 
Un essieu peut tendre à se déplacer parallèlement à lui- 
même. soit en avant, soit en arrière de sa position nor- 
male dans les plaques de garde. 

Soient g l'accélération de ce mouvement et r le rayon 
des roues. Si pendant cette translation les roucs ne 
glissent pas sur les rails. le mouvement propre de rota- 
tion de l'essieu sera modifié par une composante dont 
l'accélération angulaire sera 


d?0 g 
da? r 


et qui sera produite par l’adhérence f des roues sur le 
rail. 

En désignant par J le moment d'inertie polaire de 
l'essieu et en prenant par rapport à son axe le moment 
des forces en présence, on a l'équation d'équilibre 

d20 


Jain + fr =o, 


d'où l'on déduit, en valeur absolue, 


Jr? 
Com ape 


L’adhérence f a une valeur limitée. Tant que g ne 
r? | 
dépassera pas T’ les roucs rouleront sur les rails comme 


on l'a supposé; mais dès que g dépassera cette valeur les 
roues glisseront sur les rails. 

Avec les essieux expérimentés, supposés chargés à 
5000 kg, le coefficient d’adhérence étant 0,20; on a 


fr? 
trouvé >= 3400. à 

D'un autre côté. les diagrammes recueillis ont révélé 
des translations de 0.3 cm d'amplitude et 0,08 sec de 
période. On peut aisément vérifier que l'accélération 
correspondante est 6200 cm : sec : sec,soit près du double 
de la limite ci-dessus. Il en résulte que, dans ces mouve- 
ments, il n’y avait pas roulement mais glissement des 
roues; et comme la plupart des mouvements enregistrés 
sont de périodes et d’amplitudes comparables, il est 
permis de dire que les mouvements de translation des 
essieux sont accompagnés de glissement des roues, le 
roulement des roues étant l'exception. 

On se trouve dès lors dans le premier cas envisagé 
dans le paragraphe 2. Par conséquent lorsque la résul- 
tante des réactions élastiques horizontales subies par 
chacune des fusées atteint une valeur suffisante, les 
deux roucs peuvent glisser ou patiner simultanément 
et Vessieu est animé d'un mouvement périodique de 
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translation” qui se superpose aux mouvements dus au 
déplacement du véhicule. Comme k = 6000 pour les 
deux roues et que le calcul donne M = 0,563, on en 
déduit T = 0,059 sec. 

Quant au déplacement de l'essieu correspondant à la 
limite de résistance au glissement, il est évidemment le 
méme que celui qui a été indiqué a la fin du paragraphe 4, 
à savoir 0,17 cm, toutes choses égales d’ailleurs. 


6. Circonstances qui peuvent donner lieu à des” mou- 
vements périodiques. — Sur un essieu sont montées deux 
roues dont les diamétres ont des valeurs différentes r 
et R (fig. 2). L’essicu, normal à la voie lorsque les 


Jens de la marche 
œ la voiture 


re 


Fig. 2. 


points a et A sont en contact avec les rails, avance 
d’une longueur ab par la rotation des roues, mais il est 
supposé assujetti à rester normal à la voie. 

La roue de rayon r tourne d’un angle ð ct la roue R 
d'un angle 6’ tel que r0 = RO’, de sorte que 0’ est plus 
petit que 6, si r est plus petit que R. 

Il est évident que la roue R tend à se porter en avant 
et que l'essicu exerce une poussée p sur la liaison qui le 
maintient normal à la voie. Il est également évident 
que 0)’ tend à devenir égal à 9 et que, dès que la résistance 
au glissement de la roue R sera dépassée, celle-ci patinera 
dans le sens de la flèche g sous l’action du couple élastique 
de la torsion de l'essieu : ce patinage sera oscillatoire. 

Supposons maintenant que ce même essieu n'est plus 


Sens dela marche 
de /a voiture 
ess 


Fig. 3. 


assujetti à rester normal à la voie. Pour prendre une posi- 
tion oblique, il doit vaincre la résistance élastique de la 
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suspension. Dans ce cas, il exerce une poussée p sur 
cette suspension (fig. 3) et, dés que cette poussée dépasse 
la résistance au glissement de la roue, celle-ci patinera 
dans le sens de la fléche g par un mouvement oscillatoire. 

Finalement les effets de la torsion élastique de l'essieu 
et de la réaction élastique de la suspension sont les mêmes, 
si leurs périodes concordent exactement, ils se super- 
posent; si leurs périodes ne concordent pas exactement, 
il y a interférence, mais après un nombre plus ou moins 
grand d'oscillations. 

Jl est clair que si, au lieu de la roue R, on suppose que 
c'est la roue r qui patinera, on trouvera les mêmes résul- 
tats, à cette seule différence près que la poussée aura lieu 
en sens inverse de la marche de la voiture et le patinage 
des roues dans le sens de la marche de la voiture. 

Lorsqu'un essieu passe dans une courbe, le parcours 
de la roue extérieure est plus grand que celui de la roue 
intérieure. Tout se passe comme si l'essieu était sur un 
alignement droit et que la roue extéricure fût plus petite 
que la roue intérieure. On constate, dès lors, les mêmes 
phénomènes que ceux qui viennent d’être examinés. 

Si l’on analyse le freinage et le démarrage d'une voi- 
ture automotrice, on constate qu’ils peuvent donner licu 
à des mouvements périodiques de translation de l’essieu. 
Nous ne croyons pas devoir nous étendre sur ce sujet, 
qui ne paraît pas présenter d'intérêt cn ce qui concerne 
particulièrement les tramways et n’a pas été, de la part 
de M. Résal, l’objet d'observations expérimentales. 

Il convient de remarquer que les mouvements pério- 
diques de déplacement des boîtes à graisse dans les 
plaques de garde peuvent affecter unc seule roue ou les 
dcux roues à la fois ct, dans ce dernier cas, à des époques 
avec des périodes et des amplitudes différentes. En 
d’autres termes, l'axe instantané d’oscillation de l'essieu, 
qui est unc verticale, peut se trouver en un point quel- 
conque de l’espace : quand il est à l'infini, le mouvement 
périodique de l'essieu est rigoureusement un mouvement 
de translation. 


7. Remarques au sujet du frottement de glissement. — 
Des expériences faites par des ingénieurs de chemins de 
fer au sujet du freinage des wagons, il résulte que le cceffi- 
cient du frottement au glissement des roues sur les rails 
peut s'élever à 0,30 et plus quand la voie cst très sèche 
ct s'abaisser à moins de 0,10 si la voie est humide ct 
grasse. 

Il a été constaté en même temps que, si le frottement 
est au départ sensiblement le même qu'à très petite 


vitesse, il diminue notablement lorsque la vitesse aug- 


mente. Ce fait est d’ailleurs démontré journellement par 
l’emballement des moteurs ou la moindre résistance au 
freinage lorsque les roues patinent. 

Il convient de remarquer que le frottement diminue 
quand le poli des surfaces frottantes augmente. Or, le 
poli qu'un métal est susceptible de recevoir est évidem- 
ment en raison de sa dureté. Si un rail a une structure 
hétérogène, le frottement de glissement d'une même 
roue sera, à égalité de vitesse, plus petit sur les parties 
dures que sur les parties tendres. 

Les calculs du paragraphe ® supposent constant le 
coefficient de frottement; on pourrait donc craindre 
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que ces calculs ne donnent qu'une valeur approchée des 
mouvements puisque, en réalité, le coefficient de frotte- 
ment varie notablement pendant un déplacement, 
même très petit, par suite de la variation de la vitesse 
du glissement et de la nature du métal. Mais il convient 
de noter que la variation du coefficient de frottement 
due seulement à la nature du métal du rail est un facteur 
important dans le déclenchement du mouvement pério- 
dique, lorsque les circonstances qui viennent d’être exa- 
minées se produisent; elle est susceptible à elle scule de 
produire ce mouvement périodique. 


8. Constatations de l'existence de vibrations des essieux 
dans la direction du rail et mesure de leurs périodes. — 
M. Résal a procédé à des expériences en vue de déter- 
miner si les essieux d'une voiture en marche normale sont 
animés de vibrations horizontales par rapport au truck. 

La voiture d’expérience était une voiture ordinaire 
a deux essieux (dont un seul moteur) écartés de 2,13 m 
et à truck genre Brill. Elle avait été munie des dispositifs 
ci-après : 

Un parallélogramme articulé abcd (fig. 4) est disposé 


Fig. 4. — Schéma du dispositif Résal pour l'étude 
du mouvement oscillatoire des essieux. 


sur une plaque de garde GG de façon à osciller librement 
autour des points fixes c et d. La partie ab est constituée 
par deux barrettes parallèles suffisamment écartées pour 
qu’un goujon st, fixé sur la boîte à graisse B et qui passe 
entre elles, puisse se mouvoir en tous sens sans les toucher, 
dans les limites du jeu transversal et longitudinal de 
la boîte à graisse dans la plaque de garde. L’entretoise 
qui assemble les deux barrettes près de a offre une cavité 
conique dont l'ouverture est tournée du côté S; le gou- 
jon st présente, à la même hauteur, une cavité semblable 
dont l'ouverture est tournée du côté a: les deux extré- 
mités appointées d’une aiguille d'acier sont engagées dans 
les cavités, et une bague en caoutchouc, passée sur 
l'entretoise a et le goujon st, assure constamment la 
butée des pointes de l'aiguille dans leurs logements. 
Tout mouvement du goujon st dans un plan perpendi- 
culaire à ab donne lieu à un déplacement conique de 
l'aiguille et ab ne bouge pas; tout déplacement de st 
parallèlement à ab entraîne ab par l'intermédiaire de 
l'aiguille et de la bague en caoutchouc : il demeure donc 
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bien entendu que les seuls déplacements de la boîte à |’ s'est assuré par des expériences préliminaires que les 


graisse par rapport à la plaque de garde qui puissent 
influencer le parallélogramme sont ceux qui se produisent 
parallèlement aux rails et que c’est de ceux-là seuls qu'il 
sera parlé dans ce qui suit. 

Au delà de l'articulation a, les barrettes ab portent 
un plateau vertical fermant particllement l'ouverture 
d'un coffret cn tôle p fixé sur la plaque de garde. Ce 
coffret contient une poire en caoutchouc légèrement 
comprimée par les parois et la fermeture mobile du 
coffret, et qu communique avec l'intérieur de la voiture 


Fig. 5. — Vue du dispositif Résal. 


par un tuyau de caoutchouc r. La figure 5 donne une vue 
du dispositil monté sur la voiture. | 
Sur une banquette de la voiture est fixé un chassis, 
dans lequel coulisse une planchette qu'on manœuvre à 
la main et sur laquelle on fixe des feuilles de papier 
noirci de 30 cm de longueur. Le chassis porte en outre 
un diapason électrique inscrivant le centième de seconde 
ct une capsule de Marey (fig. 6) reliée à la poire du dis- 


Fig. 6. — Coupe d’une capsule Marey. 


positif précédent. La figure 7 donne une vue de l'ensemble; 
deux capsules de Marey y sont représentées; nous verrons 
tout a l'heure l'usage de la seconde. 

Ajoutons qu'en outre des deux dispositifs dont il 
vient d'être question la voiture d'expériences était 
munie d’un tachymètre. 

Avee cette voiture, il a été effectué par le même opé- 


rateur, sur la même section de voic et par beau temps. 


sec, trois séries d'expériences. La voie était rigoureusc- 
ment en ligne droite; elle présentait peu ou point d'usure 
ondulatoire. On s'est borné à relever des diagrammes 
en marche libre, laissant ainsi de côté l'étude des phéno- 
mènes accompagnant le démarrage et le freinage. On 


môuvements subis par l'essieu moteur sont de même 
importance que ceux subis par l'essieu libre. 


Fig. 7. — Vue de l'appareil d'inscription du dispositif Résal. 


Pour la première série d'expériences les jantes des 
quatre roues avaicnt été tournées suivant le profil 
de la figure 8 avec conicité de 4 


14 


environ et large 


CZ 
Fig. 8. — Profil d'une roue de la voiture dans la première 
et la troisième série d'essais. 


congé au mentonnet; ces roues avaient rigoureuse- 
ment le même diamètre. On a relevé 41 diagrammes 
sur cinq seulement desquels la pointe de la capsule de 
Marey avait fait des tracés presque rectilignes, ce qui 
indiquait que la boîte à graisse ne se déplaçait pas par 
rapport à la plaque de garde. Des 36 autres diagrammes, 
17 présentaient une courbe ondulée sur la plus grande 
partie de sa longueur, 9 des ondulations sur la moitié 
au plus et 10 une courbe très peu ondulée. Les ondulations 
étaient toujours nettement périodiques. Pour des vi- 
tesses comprises entre 12 et 18 km : h on obtint 8 dia- 
grammes avec ondulations dont la période était de 
4 à 7 centièmes de seconde et 2 diagrammes sans ondu- 
lations; pour des vitesses de 18 à 24 km:h on obtint 
20 diagrammes ondulés avec périodes de 4,5 à 7 cen- 
tiémes de seconde; enfin pour des vitesses de 25 à 30km:h 
on eut 8 diagrammes ondulés avec période de 4 à 7 cen- 
tièmes de seconde et 2 non ondulés. 

La seconde série d'expérience fut exécutée avec quatre 
roues ayant rigoureusement le même diamètre, à profil 
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cylindrique avec très petit congé au mentonnet" (fiz. 9). 
Elle fournit 59 diagrammes dont 22 sans ondulations 
ct 7 peu ondulés. La période des ondulations exprimée 


Fig. 9. — Profil d'une roue employée dans la seconde 
série d'essais. 

cn centièmes de seconde est de 4 à 5 pour la vitesse 

de 12 à 18 km:h, de 4 à 6 pour les vitesses de 18 à 24 km:h 

et celles de 25 à 30 km : h. 

Pour la troisième séric, la voiture fut munie des 
quatre roues à profil conique ayant servi dans la pre- 
mière série. Mais on avait fixé un transmetteur à chacune 
des extrémités de l'essicu en expérience, le but proposé 
étant de constater la nature des mouvements (transla- 
tion ou oscillation) de l'essicu entier. L’enregistreur 
portait alors deux capsules de Marey disposées de telle 
façon qu'un mouvement de translation de l'essieu se tra- 
duisit par un déplacement parallèle des aiguilles, ct un 
mouvement oscillatoire, par la convergence ou la diver- 
gence des aiguilles. Les diagrammes montrent nettement 
que les mouvements des cssieux sont, le plus générale- 
ment, oscillatoires, et que l'axe instantané de l'oscillation 
est souvent dans le voisinage soit du milieu de l'essieu, 
soit d'une des deux roues. Pour cette troisième série 
d'expériences, on avait déterminé par un étalonnage 
préalable le coefficient d'amplification de l'appareil enre- 
gistreur. 

Les résultats de ces trois séries d'expériences donnent 
heu aux conclusions suivantes, applicables seulement, 
cela va de soi, au matériel expérimenté ou à tout matériel 
avant les mêmes caractères : 1° les essieux sont dans 
une position instable par rapport aux plaques de garde; 
2° quand ils se déplacent, c'est par un mouvement pério- 
dique; 3° ce mouvement périodique dépend moins de 
l'état de la voie que de celui des roues; 4° la période 
est indépendante de la vitesse propre du véhicule et 
du même ordre de grandeur que celle des vibrations que 
la réaction horizontale de la suspension est capable d'im- 
primer aux essicux; 5° lorsque les roues sont cylindriques, 
les mouvements périodiques sont moins fréquents et 
ils s’amortissent plus rapidement que lorsque les roues 
sont coniques; 6° l'amplitude du mouvement, à peine 
sensible aux faibles vitesses (au-dessous de 15 km à 
l'heure), augmente avec la vitesse. 


9. Relations déduites des expériences. -— Des dia- 
grammes obtenus on déduit que la période des mouve- 
ments oscillatoires des essieux est comprise entre 4 et 
7 centièmes de seconde. Pendant une denu-période le 
mouvement oscillatoire s'effectue dans le sens de la pro- 
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gression de la voiture; pendant la demi-période suivante 
il s'effectue en sens inverse. Dans les deux cas il y a 
glissement. Or, ce qui importe, c'est le fait même du glis- 
sement et non pas son sens, en sorte que les deux demi- 
périodes sont équivalentes au point de vue de leurs effets. 

L'espace parcouru par la voiture pendant une derni- 
période, pour les vitesses envisagées et les valeurs 
extrémes des périodes envisagées, est donné par le ta- 


bleau suivant : 
Espace parcouru 
pendant une demi-prriode de 
ES 


Vitesse en km: h. 0.02 sec. 0,035 sec. 
cm cm 
Vn Cie ES a ne 5,0 8 
(ice SAN ue 8,4 14,7 
LR ee 11,2 19.6 
CE ee ri 14,0 24,9 
AO CR ue 15,1 29,4 


D'après les diagrammes, pour une vitesse de 17 km : h, 
il peut y avoir normalement des oscillations de 0,4 cm 
d'amplitude avec période de 0.07 sec. L'espace par- 
couru par la voiture étant sensiblement 16,7 cm pendant 
une demi-période, le rapport du glissement à l’espace 
parcouru est 
0,4 ; 


TE = 0,024. 
4 


Cherchons d'autre part le glissement dû à la conicité 
des roues. Ces roues ayant 84 cm de diamètre moyen 
et 5 cm de largeur de roulement, le plus grand diamètre 
de roulement est 84,5 em et le plus petit 83.5 cm si l’on 
suppose que la conicité atteigne la valeur considérable 
de 10 pour 100, Si donc une rouc porte par son plus grand 
diamètre et l'autre par son plus petit, le rapport du glis- 
sement géométrique à l’espace parcouru est 


On voit que ce rapport est le double du précédent. 
En d’autres termes, le glissement vibratotre peut nor- 
malement atteindre le double du glissement géométrique 
de deux roues dont la conicité est exceptionnellement 
élevée. 


10. Distribution des régimes à ondulation. Usure absolue 
des rails ondulés et des rails non ondulés. — Il n'a pas été 
constaté d'usure ondulatoire sur les voies où la vitesse 
des voitures est inférieure à 15 km : h et, notamment : 
1° dans les courbes dont le rayon ne dépasse pas 60 m 
environ; 2° aux abords des arrêts obligatoires sur une 
étendue totale variant entre 35 m ct 70 m. 

L'usure ondulatoire se manifeste 19 d'une façon 
discontinue alternativement sur un rail et sur l'autre 
rail de la voie. Les zones ondulées ont une longueur com- 
prise entre 3,50 m et 6 m environ. et elles sont séparées 
par des zones non ondulées, dont la longueur, qui n'a 
pas de corrélation avec celle des zones ondulées qui les 
contiennent. varie entre les mèmes limites. Le plus 
généralement la zone ondulée d'un rail correspond à la 
zone non ondulée de l'autre, sans que ce soit une règle 
absolue; 9° d'une facon continue sur un des deux rails 
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des courbes de rayon égal ou supérieur à 60 m environ; 
généralement, sur le rail extérieur de la courbe; 3° d'une 
façon continue sur un rail dans les voies en alignement 
droit quand elles sont en dévers. notamment lorsqu'elles 
longent le trottoir d'une chaussée à bombement marqué 
et, plus particulièrement, sur le rail le plus haut; 4° d’une 
façon continue sur un rail ou sur les deux rails dans les 
voies en alignement droit, mais il semble que l'usure aura 
commencé par des zones alternées comme il est dit au 1° 
ci-dessus, et que la continuité se sera produite par suite 
de l’allongement, puis de la soudure des zones ondulées. 

Il a été procédé à la mesure de l'usure absolue, autre- 
ment dit de la diminution de hauteur des rails dans les 
régions ondulées et dans les régions non ondulées très 
voisines les unes des autres. On a trouvé les résultats 
consignés dans le tableau suivant, où ne sont compa- 
rables entre eux que les chiffres de chaque ligne : 


Rails non ondulex. Kails ondulés. 


eee et — - 

Min. Max. Moyenne. Min. Max. Moyenne. 
a..... 0,46 0,52 0,48 0,49 0,66 0,57 
b..... 0,731 0,80 0,75 0,57 0,75 0,64 
C..... 0,93 0,70 0,60 0,90 0,79 0,65 
d..... 0,48 0,62 0.55 0,49 9,79 0,56 
e...,., 0,72 0,80 0,75 0,97 0,62 0,60 
f..... 0.68 o.gt 0,78 0,47 0,62 0,54 


Ce tableau montre que l'usure absolue des rails est de 
même ordre de grandeur dans les rails ondulés et dans les 
rails non ondulés et que les maxima maximorum se ré- 
partissent également sur les rails ondulés (a, c, d) et 
sur les rails non ondulés (b. e, f). En particulier les deux 
premiers groupes (a ct b) ont été choisis; savoir : le rail 
non ondulé a un arrêt obligatoire, le rail ondulé en dehors 
de la zone non ondulée de cet arrêt. 


11. Longueur des ondulations des rails sur les voies 
parcourues à des vitesses différentes. — Il a été procédé 
à la mensuration des longueurs des ondulations des rails 
sur un grand nombre de points du réseau, et en même 
temps à la mesure de la vitesse habituelle des voitures 
lorsqu'elles passent sur ces points. 

Il est rappelé que l'usure ondulatoire n'apparaît pour 
ainsi dire pas sur les rails où la vitesse des voitures reste 
inférieure à 15 km: h. 

Le tableau ci-après résume quelques-unes des constata- 
tions faites : 


Longueurs des ondes. 


Min. Max. Moy. Vitesse des voitures. 
5,0 95) a l 

10, 16,3 13,5 ; 13 à 18 km:h 
8 N,0 7.2 í 

5.0 R.D 6.9 | 

13.4 16,3 14, 4 l 7 aa)» 
les Al 5,5 í 

3, N,0 6,8 

y 40 12,7 l 21 à 09 n 
(ose 9.3 7.9 \ 

3.0 N,5 6,5 | 

5.9 10,0 8,0 23 à oN » 
14.0 24.0 20.0 
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Les longueurs d’onde de 10 cm ou plus constituent 
l'exception. Sur trente régions mesurées, il n'y en a 
que quatre où de pareilles longueurs ont été constatées. 
Il paraît vraisemblable qu'elles proviennent d'ondula- 
tions de dimensions comparables à celles qui ont été 
constatées couramment, mais dont, par suite de cir- 
constances particulières, un sommet sur deux ou deux 
sommets sur trois auraient été aplanis, de sorte qu'une 
ondulation de 12 aurait pour origine deux ondes de 6, 
une onde de 15 aurait pour origine deux ondes de 7,5 
ou trois ondes de 5. 

Quoi qu'il en soit, il résulte nettement des constata- 
tions faites que, si les ondes paraissent plus longues la 
où les voitures ont une vitesse plus grande, on trouve dans 
les régions à faible vitesse de circulation des ondes 
longues ct dans les régions à grande vitesse des ondes 
courtes. 

Des ondulations faibles, il est vrai, mais nettes, ont été 
constatées sur les rails et aiguilles d’apparcils en acier 
au manganèse; leur longueur varie de 4.5 cm à 12 cm, 
et atteint, exceptionnellement, 14 cm et 15 cm. 


12. Examen d'un rail déchaussé et présentant des ondu- 
lations. — Lorsqu'un rail encastré dans un pavage en 
pierre ne porte plus sur sa fondation, les eaux de pluie 
s'accumulent sous le patin et, à chaque passage de voi- 
ture, il se produit des coups de bélier qui, au bout de peu 
de temps, bouleversent le pavage. Dans toutes ces zones, 
le rail est ondulé et les ondulations ont apparu au mo- 
ment où le rail se déchaussait. 

Une pareille zone a fait l'objet des constatations qui 
suivent : 

D'abord, on a mesuré la longucur des ondulations : elle 
varie de 5,4 cm à 8,8 cm, avec une moyenne de 6,8 cm. 

Ensuite, on a complètement dégagé le rail des pavés 
et constaté que le déchaussement régnait sur 4,20 m 
environ. On a fixé sur le rail, au milieu de la portée, une 
petite boîte métallique dont le fond horizontal, indé- 
pendant des autres parois, était soutenu par une forte 
barre de fer boulonnée sur un coupon de rail posé sur 
le sol (fig. 10). La poire en caoutchouc d'un appareil 


Fig. 10. — Vue du dispositif employé pour l'étude 
des vibrations d'un rail. 


Marey était placée dans la boîte et reliée à l’enregistreur 
décrit précédemment. Des coups de masse frappés vers 
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le milieu de la portée donnaient au rail des vibrations 
qui étaient relevées sur du papier noirci. Des expé- 
riences ont été laites en été et en hiver, pour permettre 
de constater l'influence, sur la période de ces vibrations, 
des variations de l’état moléculaire du rail dues aux 
écarts de température, la voie étant soudée avec des 
joints Falk. On a obtenu les chiffres suivants : 


Température 
Experiences. ambiante. Période. 
oC. 
0 AEE +22 (On x 107° sec 
b s@e @ © © @ « -+ 5 6,9 
c 0. — | 7 ,0 


On a, en même temps, relevé des diagrammes des 
mouvements vibratoires subis par le rail ainsi déchaussé 
et en porte à faux, lorsque des voitures passaient à leur 
vitesses normale de service. Les courbes sont désor- 
données; en outre de la flèche statique du rail, elles 
présentent la superposition de vibrations fondamen- 
tales ct de vibrations harmoniques répondant à des 
conditions qui varient d'un instant à l’autre avec la posi- 
tion de la voiture sur le rail. Néanmoins, il a été possible 
de relever des périodes de vibrations fondamentales 
et l’on a trouvé que, au passage de voitures dont la vitesse 
était sensiblement 20 km : h, la période de vibration 
du rail était, en centièmes de seconde, dans une prce- 
mière expérience 4,7 et dans une seconde, 5.8. 


43. Observations failes sur une voie parcourue par des 
voitures à différentiels. -— Des voitures automotrices ont 
été translormées de la manière suivante, Sur chaque 
cssieu, l'une des deux roues a été décalée ct assemblée 
avec l'essieu par le moyen d'un manchon à friction; sur 
l'essieu moteur a été établi un différentiel analogue a 
ceux qui sont employés dans les automobiles pour 
rendre motrices les deux roues. Les manchons à friction 
permettent le déplacement relatif des deux roues, mais 
ils empêchent l’une d'elles de patiner ou glisser indépen- 
damment de l’autre, soit au freinage, soit au démarrage. 

Ces voitures ont été affectées à une ligne à deux voies 
qui, bien que n’ayant qu'un faible trafic et par consé- 
quent un service réduit, a présenté de bonne heure 
l'usure ondulatoire très marquée et généralisée. 

De nombreux diagrammes de la table de roulement 
ont été relevés, avant la mise en service de ces voitures 
(août 1911), sur des parties de rails soigneusement 
repérées. De nouveaux diagrammes ont été relevés aux 
mêmes points, deux ans après (septembre 1913) et super- 
posés aux premiers. Tous ces doubles diagrammes ont 
les mêmes caractéristiques. Bien que les rails se soient 
usés d'une façon appréciable, on voit que, en général : 
19 les ondulations se sont généralement maintenues 
avec même amplitude et même hauteur; 2° elles se sont 
légèrement déplacées dans la direction de la marche 
des voitures. 

Trois parties de rails ont été rabotécs sur la même 
ligne; des diagrammes de la table de roulement ont été 
relevés avant et après rabotage au commencement de 
mal 1913, puis au commencement de mai 1914, soit à 
12 mois d'intervalle. Cet intervalle est évidemment 
trop court pour qu'on puisse tirer des conclusions de 
la comparaison des diagrammes. On peut toutefois 
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constater que les inégalités des deux derniers diagrammes 
sont du même ordre de grandeur que celles des dia- 
grammes pris avant rabotage. 


14. Observations sur des rails rabotés, les uns recuits, les 
autres non recuits. — Des rails présentant une forte usure 
ondulatoire ont été retirés de la voie et soumis, par les 
soins de la Compagnie des Forges ct Aciéries de la Ma- 
rine ct d'Ilomécourt, dans ses usines de Saint-Chamond, 
à un traitement thermique consistant en un recuit peu 
prolongé à environ 25° au-dessus de la température de 
transformation à l'échauffement. Ces rails ont été ensuite 
rabotés et remis en service. 

Le profil du rail a été relevé dans ses trois états suc- 
cessifs : avant rabotage, après rabotage et recuit, puis 
deux ans après ce rabotage. Il n'appäraiît pas que le 
traitement thermique ait supprimé la tendance du rail 
a l'usure ondulatoire, mais il l'a considérablement 
diminuée, En effet, lorsque les rails ont été retirés de 
la voie, ils étaient en service depuis dix ans et les ondu- 
lations qui ont reparu deux ans après traitement ther- 
mique et rabotage n'atteignent pas, à beaucoup près. 
le des ondulations antérieures. 

Un rail ordinaire ayant été également raboté, on en 
a relevé le profil immédiatement avant le rabotage puis 
deux ans après celui-ci. Les ondulations ont reparu et, 
bien que de faible hauteur, elles sont comparables à celles 
qui existaient antérieurement et qui s'étaient pro- 
duites dans ure période de 10 ans, 

La comparaison de ces résultats semble donc indiquer 
que le traitement thermique après rabotage diminue 
la tendance à la formation des ondulations. 


15. Correspondance des zones allernées d'ondulaitlons 
avec le mouvement de lacet des voutures. — Dans les régions 
où l'ondulation est par zones alternatives, tantôt sur un 
rail, tantôt sur l'autre, le soubassement du rail ondulé a 
subi, soit une désagrégation, soit un tassement, le rail 
ne porte plus et à chaque passage de voiture, il se dé- 
prime. C'est cette dépression brusque qui, lorsque l'eau 
s’est infiltrée sous le rail, fait jaillir cette eau en boule- 
versant le pavage. Le fait qu'un seul rail se déprime 
donne du dévers à la voie au moment du passage de la 
voiture, et celle-ci doit évidemment tendre à se porter 
du côté du rail le plus bas. Si les roues sont coniques, 
celle qui porte sur le rail déprimé roule sur son plus grand 
diamètre, tandis que l’autre roule sur son plus petit dia- 
mètre : cette dernière doit par suite tendre à tourner 
plus vite que l’autre. 

Une des voitures à roues indépendantes, dont il est 
question au paragraphe 13, a été pourvue de l'appareil 
enregistreur, dont voici les dispositions essentielles 

Un différentiel, du genre de ceux qui sont employés 
dans les automobiles, est disposé de façon que les 
roues d'angle soient entraînées au moyen de poulies de 
renvoi et de courroics par les roues d'un même essieu. 
Mais on a soin de croiser la courroie de l’une de ces poulies, 
de façon qu'elle tourne en sens mverse de celle qui 
lui est opposée. De cette façon, si l'appareil est bien 
réglé et si les roues d'un mème essieu font exactement 
le même nombre de tours, la croix qui supporte les 
pignons satellites reste immobile; si, au contraire, la 
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vitesse des roues de la voiture est différente, la croix 
satellite prend un mouvement de rotation autour de 
son axe. 

Sur cet axe est fixée à frottement dur une aigaille 
d'enregistreur dont le style appuie sur une bande de 
papier continuc; l'entraînement de la bande est effectué 
par un jeu d'engrenages relié à l'une des roues d'angle, 
en sorte qu'il est proportionnel à l’espace parcouru par 
la voiture elle-même, quelle que soit sa vitesse. Enfin, 
un style à main, placé à hauteur de celui de l'aiguille, 
permet d'inserire sur la bande le passage de repères (les 
poteaux par exemple) destinés à faciliter le report du dia- 
gramme sur le plan de la voie. 

La figure 11 donne une vuc photographique de l'appareil. 

I] est très important de remarquer que, si une des 


Fig. at. — Vue de l'appareil inscripteur des diflérences 
ile vitesses des roues. 


deux roues de l'essicu tourne plus vite que l'autre, la 
croix du satellite tourne et par suite l'aiguille s'écarte 
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constamment de sa position normale; si, au contraire, 


les deux roues tournent avec la même vitesse, le satellite | 


étant immobile, l'aiguille reste dans la position qu'elle 
occupait auparavant. Donc, en prenant pour axe des 
abscisses celui de la bande de papier, ce n'est pas l'or- 
donnée de la courbe, mais l'inclinaison de la tangente 
à la courbe qui révèle le mouvement relatif des roues 
du véhicule. 

Sur une section de voie en ligne droite d'environ 300 m 
de longueur, il a été fait quatre expériences dans le 
même sens, la voiture ayant à peu près la même vitesse, 
environ 20 km : h, vitesse normale de service. Les quatre 
diagrammes relevés sont semblables, c'est-à-dire que 
les ondulations des courbes se superposent sensiblement ; 
ce qui indique que, chaque fois que la voiture est passée 
en un point donné, les roues ont eu le même mouvement 
relatif. Ils montrent, en outre, que la période de la courbe 
enregistrée, remarquablement constante, est de 8,30 m 
sans écarts appréciables d'un bout à l’autre des gra- 
phiques. : 

On a reporté un de ces diagrammes sur un plan schéma- 
tique de la voie où sont figurées les zones des rails ondulés, 
aussi exactement que le permet la détermination difli- 
cile des limites de ces zones. On constate ainsi que, sur 
le plus grand nombre des zones alternatives, c'est, ainsi 
que cela était à prévoir, la roue en contact avec le rail 
ondulé qui retarde par rapport à l’autre roue. La figure 12 
est une partie du plan schématique en question. 

Lorsqu'une roue avance par rapport à l'autre, c'est 
qu'elle tourne sur une circonférence plus petite que 
celle de la seconde; c'est également que lessicu s'est 
déplacé transversalement du côté du rail sur lequel 
porte la roue qui retarde. Il en résulte que le diagramme, 
dont les tangentes géométriques indiquent l'avance 
relative des roues, figure par ses ordonnées le déplace- 
ment transversal de l'essicu sur la voie, c’est-à-dire 
le balancement horizontal ou lacet de la voiture. On a 
vu que le diagramme est à période constante : le lacet 
est donc un mouvement rythmé à période constante 
ou mouvement pendulaire, ce qui n’a rien de surprenant 
puisqu'il met en jeu, d'une part, l'inertie de la voiture 
qui est invariable, d'autre part les réactions élastiques 
de la voie sur les boudins des roues, lesquelles ne varient 


P figuration des zones onduless ——omamm— i Sens de la marche 
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Fig. 12. — Mouvement de lacet des voitures. 


guère, La vitesse de marche étant d'environ 20 km : h, | utilisée pour l'expérience a 2,13 m d’empattement el 
la période du lacet, qui est de 8,30 m, correspond à une | 8.90 m de longueur entre tampons; clle a par suite 
seconde et demie. Enfin, il est à noter que la voiture | 3.385 m de porte à faux. 


ne, D 


N° 310. — 17 NOVEMBRE 1916. 


16. Conclusions. — Les conclusions que l'on peut tirer 
de l’ensemble de ces expériences ont été publiécs par 
M. Résal dans le rapport qu'il devait présenter au 
XVIIe Congrès international de Tramways et Chemins 
de fer d'intérêt local lors de sa réunion à Budapest en 
septembre 1914. Voici ces conclusions : 

a. Lorsqu'une voiture a essicux parallèles montée 
sur truck genre Brill circule sur une voie en ligne droite, 
dés-que la vitesse de marche atteint 12 à 15 km: h, les 
essieux prennent, de temps à autre, un mouvement 
vibratoire horizontal; la période de ce mouvement, de 
l'ordre de — de seconde, est indépendante de la vitesse 
propre de la voiture; l’amplitude de ce mouvement croît 
avec la vitesse propre de la voiture. Si les roucs sont 
coniques, le mouvement vibratoire des essieux est beau- 
coup plus fréquent que si elles sont cylindriques, et il 
apparait également que son amplitude est plus grande, 
Ce mouvement vibratoire a pour conséquence un glisse- 
ment ou patinage des roues sur les rails, lequel est sus- 
ceptible d'être augmenté par la torsion vibratoire de 
l'essicu, dont la période est également de l'ordre de 
+ de seconde. L'espace parcouru par la voiture pen- 
dant une demi-période est naturellement proportionnel 
à la vitesse propre de la voiture : il est de 0,084 m pour 
une période de aT de seconde à la vitesse de 1 km : h 
et atteint 0,29 m pour une période de ġo de seconde 
et une vitesse de 30 km: h. Enfin, la somme des glisse- 
ments vibratoires d'une roue peut atteindre et dépasser 
2 4 pour 100 de l'espace parcouru, alors que la somme 
des glissements dus à la différence des circonférences 
au roulement de deux roues coniques ne dépasse pas 
1,2 pour 100 de l’espace parcouru dans le eas le plus déta- 
vorable. 

L'usure ondulatoire des rails n'existe pas pour ainsi 
dire sur les parties de voie où la vitesse des voitures 
ne dépasse pas 12 à 15 km:h. La longueur des 
ondes varie entre 40 mm ect 90mm, avec une moyenne 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 305 


voisine de 60 min, les ondes de longucur comprise entre 
90 mm et 250 mm constituant une exception anormale; 
cette longucur des ondes est indépendante de la vitesse 
propre des voitures. La diminution de hauteur ou usure 
absolue du champignon des rails ondulés reste, sinon 
égale, du moins équivalente à celle des rails non ondulés 
qui se trouvent dans la même voie; tandis que cette 
usure absolue peut atteindre g mm, la profondeur des 
ondes reste toujours de l'ordre de | mm, les profondeurs 
qui atteignent ct dépassent 2 mm étant de rares excep- 
tions. Une voiture circulant en ligne droite est animéc 
d'un mouvement de lacet isochrones si cette voiture 
parcourt une voie présentant des zones alternées d'ondu- 
lation et si elle possède la vitesse normale du service de 
cette hgne, le lacet est en phase avec les alternances. 

De ces constatations il résulte immédiatement deux 
conséquences : 1° la longueur des ondulations n'a aucune 
corrélation avec les vibrations des essieux, done elle est 
due à la nature du métal; 2° les ondulations n'appa- 
raissent pas sur les voies parcourues à faible vitesse, 
done une vitesse minimum des voitures est une condition 
nécessaire à leur formation. 

b. L'usure ondulatoire est due au concours d'un grand 
nombre de facteurs, dont l'importance relative peut 
varier notablement d'un réseau à l'autre cela n'est plus 
contestable. Toute réserve utile étant faite sur cette 
variabilité d'importance des divers facteurs, il est, sinon 
certain, du moins très probable, d'après l'exposé qui 
précède, que les conditions générales et principales de la 
formation et de la persistance (ou de la disparition) de 
l'usure ondulatoire sont les suivantes : 

Lorsque la vitesse d'une voiture atteint une valeur 
critique, comprise entre 1% et 15 km: h ses essieux sont 
susceptibles de prendre de temps en temps un mouve- 
ment vibratoire horizontal qui s’amortit plus ou moins 
vite; ce mouvement vibratoire peut être représenté 
schématiquement par une ligne présentant des trains 


Fig. 13. — Représentation schématique du mouvement vibratoire d’un essieu. 
P q 


D°’ 


d'ondulations (fig. 13). L'amplitude des vibrations croît 
avec la vitesse de la voiture; le nombre et la longucur 
des trains d'ondes, ainsi que l'amplitude des vibrations, 
sont fonction des caractéristiques de la voiture : la coni- 
cité des roucs les favorise particulièrement. Des circons- 
tances spéciales, notamment le démarrage ou le freinage 
brutal, peuvent provoquer les vibrations, même lorsque 
la vitesse critique n’est pas atteinte. Ces vibrations 
engendrent l'usure ondulatoire par une suite de phéno- 
ménes qui forment deux stades successifs. 

Dans le premier stade, les roues exercent un frotte- 
ment énergique sur les rails; si la durcté des rails pré- 
sente des variations alternatives, le frottement agit 
davantage sur les parties moins dures et il se produit 
de faibles ondulations par arrachement du métal ou 
abrasion : la forme de ces ondulations initiales paraît 


dessinée par le mouvement de la rouc sur le rail (fig. 14). 

Lorsque le rehef de ces ondulations atteint une gran- 
deur suffisante, au frottement vibratoire des roues vient 
s'ajouter le martelage dû au choc des roues dans le creux 
des ondulations : c'est le deuxième stade. Ce martelage 
change la forme des ondes en les modelant sur les varia- 
tions de structure du métal (fig. 15). 

Les effets du frottement et du martelage dépendent 
non sculement de la nature du métal du rail, mais encore 
de la nature du métal du bandage. Si le martelage prédo- 
mine et que les rails soient particulièrement peu mal- 
léables, Pondulation ne se déplace pas ct tend à s'appro- 
fondir. Si le frottement prédomine ou si le métal du rail 
est très malléable, l’ondulation chemine dans le sens de 
la marche des voitures : la créte se déplace du côté du 
creux de l'onde suivante en même temps que la saillie 
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diminue, soit par abrasion, soit par laminage à froid; 
la profondeur de l’ondulation diminue et il peut arriver 
qu'elle disparaisse. 


Lorsqu'une voiture rencontre un rail présentant une 


forte dénivellation a (fig. 16), elle se déplace vers ce rail 
par l'action de la gravité. Ce déplacement déclenche 
le lacet rythmé de la voiture ou bien, si ce lacet existait 
déjà avant que la voiture n'arrive en a, il en décale la 
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Fig. 14 et 15. — Photographies de rails présentant l'usure ondulatoire. 


période par un phénomène de synchronisation facile 
à concevoir. Dès lors, le lacet s'effectue comme l'in- 
diquent les flèches en trait plein de la figure et la voiture 
se porte vers b, c, d, etc. En chacune de ces régions se 
produisent les vibrations de l'essieu, soit par suite de 
la différence de diamètre au roulement des deux roues 
de cet essieu si elles sont coniques, soit même seulement 
par suite du frottement du boudin de la roue sur le rail 
à raison de la pression énergique que la voiture lui 
impose, ct l'usure ondulatoire se produit. Toutes les voi- 
tures de même type (c'est-à-dire ayant même pérode 
de lacet) animées de la méme vitesse se comportent 
exactement de la même manière, ct les régions a, b, c. d, 
deviennent des zones ondulées alternatives. Les secousses 
violentes provoquées par le passage des voitures sur une 
région ondulée, la zone a par exemple, désagrègent le 
soubassement et augmentent la longueur et la profon- 


deur de la dénivellation. Le mouvement de lacet de la 
voiture est alors un peu décalé, comme l'indiquent les 
flèches en trait pointillé de la figure, les zones b, c, d 
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s’allongent à lcur tour et finissent par se souder pour 
former une usure ondulatoire continue. 

Les effets de frottement sont augmentés par la pré- 
sence, entre le rail et la roue, de poussières de matières 
dures; il est probable aussi qu'ils sont plus grands si le 
bandage est plus dur que le rail. 

Le martelage éprouve le rail d'autant plus que le 
soubassement est plus rigide et que le bandage est plus 
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dur : cela résulte d'une façon évidente de la théorie clas- 
sique du choc. Mais, dans les régions où le soubassement 
a cédé et où le rail est en porte à faux, les vibrations 
qu'il prend au passage de lessicu sont de nature à aug- 
menter le martelage. 

En écrouissant le creux des ondulations, le martelage 
en rend le métal plus dur et, par conséquent, moins atta- 
quable par le frottement vibratoire; d'ailleurs, les arètes 
des ondulations sont plus exposées à ce frottement. Il y a, 
dès lors, une profondeur spécifique limite ou d'équilibre 
pour le creux des ondulations, laquelle dépend de la 
nature du métal et du soubassement. Il en résulte que 
les ondulations d'un rail déterminé ne varieront pas 
sensiblement de profondeur pendant le délai souvent 
fort long que le rail mettra à s'user. 

Telles sont, suivant M. Résal, les conditions générales 
de la formation de l'usure ondulatoire, réserve faite, 
il insiste sur ce point, au sujct des circonstances parti- 
culières qui, dans certains réseaux, peuvent prendre une 
importance exceptionnelle. 


III. COMPARAISON DES CONCLUSIONS DE M. RESAL AVEC 
LES FAITS OBSERVES. — A sec le concours de l'Union inter- 
nationale de Tramways et de Chemins de fer d'intérêt 
local, M. Résal a, pendant l'année 1914, effectué une 
enquête très minutieuse en vuc de vérifier le bien-fondé 
de son explication de l'usure ondulatoire. 


1. Soixante-dix exploitations de traction ont répondu 
au questionnaire détaillé qui leur avait été adressé. 
Sur ces exploitations, il en est dix, dont la plus récente 
a six ans d'existence, qui sont assez fortunées pour 
n'avoir pas ou n'avoir que fort peu d'usure ondulatoire. 
La comparaison du matériel roulant et du matériel fixe 
de ces exploitations avec celui des exploitations où s’est 
manifestée l'usure ondulatoire ne montre cependant 
aucune différence importante entre ces matériels. Cette 
constatation eût été assez troublante si les études mul- 
tiples déjà faites sur le sujet n'avaient démontré que l'usure 
ondulatoire a, non pas un ou deux facteurs d'une grande 
importance, mais un très grand nombre de facteurs plus 
ou moins importants, et qu'il est dû à la totalisation de 
leurs effets. 

Dans la presque unanimité des exploitations, le ma- 
tériel d’automotrices le plus répandu est constitué par 
des voitures a deux essicux paralléles ayant un empatte- 
ment de 1,80 m à 2,20 m et un porte-a-faux de »,80 m 
à 3.50 m. Le diamètre des essieux est de 9.5 em à 11.5 cm; 
le diamètre des roucs de 80 em à 87 em. La résistance 
de rupture à la traction des rails est voisine de 75 kg: mm? 
et celle des bandages de 80 kg : mm?, ce qui semble 
indiquer que les bandages sont généralement plus durs 
que les rails. Dans les réseaux où l'on a constaté l'usure 
ondulatoire, les rails sont le plus souvent posés sur 
cordon de ballast ou sur longrine en béton, exception- 
nellement sur bois (traverses ou longrines); les rails des 
réseaux ne présentant pas d'usure ondulatoire sont posés 
soit sur ballast, soit sur traverses, à l'exclusion du 
‘béton. 

Cette dernière constatation justifie l'influence que 
certaines exploitations attribuent à la rigidité du soubas- 
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sement dans la naissance des ondulations. Il justifie 
également l'observation faite précédemment que, si le 
glissement vibratoire des roues amorce l'usure ondula- 
toire, il tend plutôt à la niveler, tandis que le martelage, 
que favorise évidemment la rigidité du soubassement, 
tend, au contraire, à en augmenter le relicf. Il convient 
de signaler Ic réseau de Moscou, où l’on a remarqué que 
les ondulations se développent surtout en hiver, alors 
que tous les soubassements sont gelés et par conséquent 
rigides, et celui de Genève, où l’on a constaté un déve- 
loppement rapide d'ondulations sur les voies dont les 
rails sont cramponnés à une fondation rigide (!). 

On rencontre dans tous les réseaux un sous-sol per- 
méable (sable, gravier), moyennement perméable, ou 
imperméable (argile compacte). Cette indication ne 
pourrait être mise à profit que si l’on avait en même 
temps la mesure des déformations ou dénivellations 
subies par les voies sur les diverses natures de terrain, 
et s’il était fait état, d'une part, du régime des pluies, 
qui donnent licu à des infiltrations pernicicuses pour la 
stabilité des voies et, d’autre part, des mesures prises 
pour éviter ces infiltrations ou en atténuer les effets. 
Le réseau de Munich est établi sur terrain perméable, 
et l'on a soin d'assurer l'écoulement des suintements 
qui pénètrent sous les rails : ce réseau date de 1895 et 
ce n'est qu'en 1907 qu'est apparue l'usure ondulatoire. 
Il est vrai que cette année-là a eu lieu un accroissement 
considérable du service auquel l'exploitation attribue 
la formation de l'usure ondulatoire : mais n'est-il pas 
permis de croire que, si elle a tardé 12 ans à apparaître, 
cela est dû à la parfaite tenue des voies à laquelle le 
drainage a certainement contribué ? D'un autre côté, 
nous ne pouvons pas ne pas être frappés de ce fait que, 


sur les dix exploitations exemptes d’ondulation, il en 


est trois, ct des plus importantes (Le Caire, Marseille, 
Tien-Tsin), qui sont sous des climats où les pluies sont 
rares : il est certain que ces réseaux n'ont pas à subir de 
ces infiltrations fréquentes qui sont la cause principale 
des déformations de voie. Elles ne doivent donc presenter 
que peu ou point de ces dénivellations qui déterminent, 
grâce au mouvement de lacet des voitures ct à la coni- 
cité des roues, les zones initiales d’ondulations. 


2. L'enquête révèle encore un point sur lequel il existe 
une différence topique entre les réseaux ondulés et les 
réseaux non ondulés. 

Dans ceux de la première catégorie, la largeur du 
roulement des roues est le plus généralement inférieure 
ou égale à la largeur du champignon du rail, et celles 


(1) Cette influence de la rigidité du soubassement a 
été confirmée par des observations faites sur le Rapid 
Transit, de Brooklyn, par M. Gidanski. Il résulte en effet 
de ces observations, publiées en détail dans Electric 
Railway Journal et signalée dans Le Génie civil, 12 sep- 
tembre 1914, p. 381, que, sur le viaduc de Brooklyn, la 
portée de voie à trôlet située sur les approches et qui 
comporte une fondation rigide accuse une usure ondu- 
latoire, tandis que la portée supportée dans la partie 
médiane du pont par des fermes, et qui est douée par 
conséquent d'une certaine élasticité, reste indemne. 
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des exploitations qui ont donné des renseignements sur | se déplacer transversalement et d'occuper les positions 


la déformation par usure des bandages ct des rails ont 
fourni des dessins analogues au dessin e; de la figure 17. 
Lorsque la largeur d'un bandage est égale ou à peine 
supérieure à celle du rail, le jeu initial entre boudin et 
rail ou celui qui se forme à la longue permet à la roue de 


NY 


extrêmes e, et e, de la même figure. Ces schémas 
montrent que la partie qui s'use le plus est, dans le rail, 
le côté intéricur du champignon, dans la roue, le bord 
extérieur du bandage; ils expliquent le déversement 
de la table de roulement et l’usure conique de la roue, 


Fig. 17 et 18. — Profils de roues et de rails. 


alors même que le bandage neuf était primitivement 
cylindrique. | 

Dans les réseaux de la seconde catégorie, au contraire, la 
largeur des roulements des roues est nettement supéricure 
à celle du champignon du rail, et celles des exploita- 
tions qui ont donné des renseignements sur la défor- 
mation par usure des bandages ct des rails (sept exploi- 
tations sur dix) ont fourni des dessins analogues au 
dessin f, de la figure 18. La section du bandage est un 
arc à très grande courbure, dont la corde est parallèle 
à laxe de l'essieu, et la section du rail est un arc ana- 
logue, dont la corde reste. parallèle à la surface primitive 
du champignon. Le bandage a pour ainsi dire une double 
conicité et quand, par suite du jeu initial ou acquis. 
la roue prend les positions extrêmes fa ct fa de la 
figure 18, elle roule sur ses plus grandes circonférences, 
mais la roue qui est calée sur le même essieu est dans 
la mème situation : tout se passe comme si les deux 
roues étaient restées cylindriques. 

Dans les réseaux de la première catégorie. l'usure 
conique des bandages est éminemment favorable à la 
multiplication des vibrations de l'essieu auxquelles notre 
explication attribue la naissance des ondulations; dans 
les réseaux de la deuxième catégorie, l'usure quasi- 
evlindrique des bandages ne favorise pas ces vibrations. 
A l'appui de ces considérations. nous devons citer le fait 
qui est relevé dans la réponse des Chemins de fer sur 
routes d'Algérie. Cette Compagnie emploie des bandages 
dont la largeur est 62,5 mm au roulement : tant qu'elle à 


employé des rails dont la table avait 40 min à 44 mm de 
largeur, elle n'a pas constaté d'usure ondulatoire; elle en 
a constaté sur des rails de 55 mm de largeur un an après 
leur pose. 


3. En outre des spécifications fournies sur la constitu- 
tion du matéricl roulant et de la voie, les réponses au 
questionnaire contiennent des indications et renseigne- 
ments sur l'usure ondulatoire. Les natures de chaussée 
où l'on constate le plus d'usure ondulatoire sont le ma- 
cadam (Aix-la-Chapelle, Dusseldorf, Genève, Trieste, 
Zurich) et l’asphalte (Bonn, Fredericksberg, Dortmund, 
Dusseldorf, Mulheim, Nuremberg, Zurich). Les voies 
en chaussées d'asphalte sont nécessairement posées 
sur soubassement rigide, et c'est sans doute pour ce 
motif que ce mode de revêtement, qui favorise ainsi 
indirectement le martelage, donne lieu fréquemment 
à l'usure ondulatoire : le mème motif assurément explique 
le fait qu'on la rencontre abondamment sur les voies 
à caniveau. Quant au macadam, où les voies peuvent 
être et sont généralement posées sur ballast, ce sont 
les poussières de‘ pierre dure interposées centre roues et 
rails qui contribuent à la naissance des ondulations en 
augmentant les effets du frottement des roues sur les 
rails. - 

La très grande majorité des exploitations ont constaté 
des zones alternatives d'ondulation. Il est possible que 
la formation des ondulations par zones alternées se soit 
produite dans des conditions telles qu'elles n'aient pas 
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pu être facilement observées par les exploitations qui ont 
répondu négativement à la question [Augsbourg, Bonn, 
Breslau, Budapest (ville), Cologne, Chemins de fer 
hessois, Dresde, Barmen-Elberfeld, Hagen, Liége, Mu- 
nich, Stettin, Trieste, Vienne]. Il y a un cas, par exemple, 
où l'alternance est suivie presque immédiatement de 
la continuité : c'est celui où, sur une mème ligne, on 
emploie des voitures de types différents et dont, par con- 
séquent, la période de lacet est également différente; 
si l'on se reporte à la figure 16, on voit qu'une dénivella- 
tion a donnera lieu, pour un type de matériel, aux alter- 
nances b, c, d, et pour un autre type, a des alternances 
analogues mais plus éloignées ou plus rapprochées et qui, 
en se soudant à b, cet d, établiront tout de suite la con- 
tinuité des ondulations. Le fait que dans la majeure 
partie des réscaux apparaissent des alternances justifie 
l'explication qui en a été donnée, et le fait que dans 
d'autres réseaux, moins nombreux, ces alternances n'ont 
pas été constatées n'est nullement en contradiction avec 
l'explication. 

Le plus grand nombre des exploitations reconnaissent 
que l'usure ondulatoire n'apparaît pas ou apparaît moins : 
(a) dans les courbes de rayon inférieur à 30 m {par 
exemple, Aix-la-Chapelle, Amsterdam, Bonn, Budapest, 
Dusseldorf, Genève, Magdebourg, Mannheim, Paris 
(C.G.O), Zurich]; (b) sur les fortes déclivités [par exemple, 
Aix-la-Chapelle, Brême, Budapest, Chemnitz, Dort- 
mund, Genève, Leipzig (grande compagnie), Est-Parisien 
Lyon, Magdebourg, Trèves]; (c) aux abords des arrèts 
[par exemple, Bonn, Chemnitz, Cologne, Barmen- 
Elberfeld, Dusseldorf, Helsingborg, Magdebourg, Nu- 
remberg, Paris (C.G.O), Prague, Trieste, Chemins de fer 
d’Algérie]; en d’autres termes, partout où la marche des 
voitures est ralentie. Ce fait est caractéristique de l'in- 
fluence capitale de la vitesse sur la formation des ondu- 
lations. 

A la vérité, il n’est pas impossible que des ondulations 
se produisent aux abords des stations ou sur les fortes 
déclivités, par l'effet des démarrages ou des freinages 
quand ils sont brutaux : il se produit alors un broutement 
des roues que tout le monde a remarqué et dont l'effet 
est évidemment le même que celui de glissement vibra- 
toire. 

La question de savoir pourquoi dans les voies courbes 
c'est le rail extérieur qui est ondulé, et dans les voies 
droites en dévers c'est le rail le plus bas, ne paraît pas 
présenter d'intérêt : il est vraisemblable que la roue 
qui roule sur le rail intérieur de la courbe ou sur le rail 
surélevé de la voie en devers frotte énergiquement sur 
le contre-rail et se trouve par là moins libre de vibrer 
que la roue opposée. 

Pour terminer cette analyse des réponses au question- 
naire, signalons que, sur tous les réseaux qui ont fourni ce 
renscignement, la longueur des ondulations est comprise 
entre 30 mm et gO mm et n'atteint 150 mm ou 200 mm 
que très exceptionnellement, et que, somme toute, cette 
longueur est indépendante de la vitesse propre des voi- 
tures, : 

En résumé, la trés grande majorité des faits et rensei- 
gnements fournis par les exploitations corroborent 
l'explication par laquelle M. Résal a essayé de montrer 
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la formation ct la persistance de l'usure ondulatoire, 
et aucun de ces faits et renseignements ne met cette 
explication en défaut. 


IV. Coxcziusioxs DE M. Resar. — « L’usure ondula- 
toire est causée, cela ne fait plus de douto pour personne, 
par un très grand nombre de facteurs qui s'associent 
d'une façon extrémement complexe et très variable d'un 
réseau à un autre. Nous ne saurions donc prétendre avoir 
résolu cette question énigmatique par l'explication 
simple que nous avons exposée. Mais nous pensons que 
cette explication, en fixant les conditions générales de la 
genèse de l'usure ondulatoire, pourrait servir de guide 
dans la recherche des moyens utiles pour sinon éviter 
radicalement l'usure ondulatoire, ce qui paraît malheu- 
reusement impossible, du moins pour l'atténuer nota- 
blement et la rendre inoffensive. 

» Il faudrait pour cela que son exactitude fùt bien 
démontrée, et, bien que les faits que nous avons apportés 
aient entraîné notre conviction, nous ne pouvons nous 
flatter qu'ils l'imposent à tous. 

» Deux moyens se présentent qui peuvent contrôler 
cette exactitude et être pratiqués concurremment : 

» Le premicr consiste à procéder à de nouvelles ct 
plus complètes expériences. Des réseaux importants 
seraient en situation de les faire. Outre les essais autres 
que ceux que nous avons entrepris et qui seraient sug- 
gérés aux experimentateurs par leur sagacité, il y aurait 
un intérét considérable, notamment, à opérer sur des 
voles neuves et a lever des diagrammes continus des 
vibrations d'essieu, ce que nos ressources ne nous ont 
pas permis de faire. 

» Le second moyen consiste a prendre les mesures 
qui, d'après l'explication donnée, sont individuellement 
de nature à atténuer l'usure ondulatoire, et dont plusieurs 
sont à la portée de tous les réseaux, même les plus 
modestes : l'expérience montrerait bientôt si elles sont 
efficaces ct si par suite est justifiée la théorie qui les a 
dictées. Ces mesures sont les suivantes : 


a. Amélioration de la fabrication des rails pour sup- 
primer ou au moins diminuer les variations de structure 
dues au broutement du laminage. La question des rails 
a été complètement élucidée dans les rapports présentés 
aux Congrès précédents, et nous ne pouvons faire mieux 
que de nous référer aux conclusions qui ont été formulées 
au sujet de leur fabrication. 

b. Établissement des voies sur soubassemeont élastique. 
Il s'agit de diminuer les effets du martelage. 

c. Drainage du patin du rail. Il importe que la voie 
ne se déforme pas, et l’infiltration de l'eau de pluie entre 
rail et soubassement cst un des principaux facteurs de 
la déformation. 

d. Emploi dans les bandages d'un métal moins dur 
que celui du rail. Cette disposition a pour but de laire 
supporter par le bandage une part plus grande des effets 
du frottement qui amorce l'usure ondulatoire, et du mar- 
telage qui l’achéve. Il n'est pas démontré que le surcroît 
de dépense d'usure des bandages ne soit pas compensé 
par la diminution des dépenses d'usure des rails. 

e. Adoption de bandages cylindriques, assez larges 
pour déborder toujours le rail, avec congés très petits au 
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boudin. Ce tracé réduit au minimum Ja variation du dia- 
mètre d'une roue et, par conséquent, la différence de 
circonférence au roulement des deux roues d'un même 
essieu dans toutes les positions qu'il peut occuper. 

f. Étude du guidage des boîtes à graisse et de la sus- 
pension des trucks en vue de diminuer les mouvements 
vibratoires de l'essicu dans les plaques de garde. Toute 
suspension, quelle qu'elle soit, exerce une réaction élas- 
tique horizontale sur la boîte à graisse quand celle-ci se 
déplace parallèlement au rail dans la plaque de garde; à 
la réaction élastique de la suspension s'ajoute la réac- 
tion élastique de la plaque de garde elle-même contre la 
boîte à graisse, quand celle-ci vient en contact avec elle : 
on peut néanmoins chercher, sinon théoriquement, au 
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moins empiriquement, la disposition qui donnerait lieu 
à la plus grande stabilité de l'essicu. 

g. Augmentation de l'empattement des voitures à 
essicux parallèles. Par cette modification qui se recom- 
mande d'ailleurs pour d’autres motifs, on diminuc les 
effets du lacet sur les essicux et l'on diminue également 
le tangage qui, en faisant varier la charge par essicu, ne 
doit pas être étranger au déclenchement des vibrations. 

h. Étude spéciale des trucks à bogies (à un ou deux 
essieux). Une étude expérimentale des mouvements des 
essieux ct des trucks, dans les voitures à bogies, indi- 
querait dans quel sens la construction des bogies devrait 
être oricntée en vuc de la diminution des mouvements 
vibratoires des essieux. » 


La distance parcourue sur les tramways américains pour 25 cen- 
times. — L'unité monétaire des tarifs des tramwavs des Etats-Unis 
est la pièce de 5 cents, d'une valeur d'environ 0,25 fr en monnaic 
francaise. Dans quelques villes, comme à Cleveland, le tarif général 
nest que 3 cents avec supplément de 1 ou 2 cents pour les trans- 
bordements, mais ces villes sont rares Le tarif de 5 cents se 
trouve d'ailleurs pratiquement abaissé dans beaucoup de villes 
par la vente de carnets de tickets au prix de 1 dollar les 25 tickets 
ou encore de 25 cents les 6 ou 7 tickets. 

M. D-J. Me Greth a cu l'idée de rechercher le parcours maxi- 
mum que l’on peut effectuer pour le tarif normal de 5 cents sur les 
tramways des principales villes des Etats-Unis. Les résultats de 
cette recherche, publiés dans Electric Railway du 5 août, montrent 
que dans les villes de 200 000 à 400 000 habitants, ce parcours 
varic de 5,47 km à 6,44 km. Dans les villes plus importantes le 
parcours maximum est plus long > à Boston on pcut parcourir 
13 km, à New-York, 21 km, et à Chicago, qui détient le record, 
26 km. 

A titre de comparaison rappelons qu'à Paris le trajet maximum 
qu'on peut accomplir dans le métropolitain pour un seul billet 
(0,15 fr ou 0,25 fr suivant la classe) est d'une dizaine de kilomètres 
Le parcours maximum en tramways pour la même dépense est 
sensiblement moindre. De plus il n'est accerdé aucune réduction 
sur les carnets de tickets que délivre le métropolitain. 


Sur la « question du système » dans l'électrification des chemins 
de fer : système à courants triphasés ou système à courant continu; 
R. Varravri (Eleltrolecnica, 25 août et 5 septembre 1916, p. 527- 
937 et p. 550-557). — Communication faite à la section de Milan 
de l'Associazione Elettrotecnica Italiana, le 18 avril 1916. L'au- 
teur y expose successivement les points suivants: — A. Généraliles 
Valeur économique de l'électrification des chemins de fer. Vœux 
pour unc collaboration plus intense des techniciens spécialistes à 
l'examen et à la solution des problèmes relatifs Etat actuel de la 
« question du système »:l'augmentation de la tension de ligne dans 
les installations à courant continu. La génération historique du 
système triphasé. — B. Alimentation des lignes. Principes à suivre 
dans le calcul des lignes d'alimentation. Chute de tension admis- 
sible. Impédance des lignes triphasées. Caractéristiques des deux 
systèmes. Aperçu sur les possibilités de l'avenir. Quelques données 
sur une moderne installation triphasée. Caractéristiques des lignes 
de contact. — C. Moteurs de traction et locomoteurs. Les progrès 
du moteur de traction à courant continu. Subdivision de Ja tension 
entre plusieurs moteurs. Données de construction Le moteur 
triphasé. Le dernier type de locomotive triphasée. Les bagues de 
collection. Largeur de l'entrefer. Rigidité d'allure des locomoteurs 
triphasés. — D. Trois importantes questions d'exploitation. Freinage 
électrique ct récupération d'énergie sur les pentes Troubles dans 
les lignes télégraphiques et téléphoniques voisines. Unité de forme 


et de fréquence de l'énergie primaire. — E. Conclusions. Le 
système triphasé n'eut pas de partisans. Les récentes délibéra- 
tions suisses. Aperçu sur le système monophasé. Le côté économique 
de la comparaison. Eclectisme de ? Administration des Chemins de 
fer italiens, et vœux pour l'avenir. 


La traction électrique en Angleterre; J. Cantier ct H. Desnooc 
(Génie civil, 8, 15, 22 juillet, 5 et 12 août 1916, p. 27-29, 35-41, 49-54 
81-87, 100-103). — Après quelques considérations générales dans 
lesquelles les auteurs indiquent les principaux chemins de fer 
électriques de Grande-Bretagne, leurs caractéristiques, les raisons 
de leur électrification, l’article donne quelques brets renseignements 
sur la ligne Liverpool-Southport du Lancashire and Yorkshire 
Railway, les lignes du district de Newcastle-on-Tyne du North 
Eastern Railway et quelques autres. Les auteurs passent alors à 
la description de la voie, en y comprenant le troisième rail ct, 
pour certaines installations, le quatrième rail servant à la trans- 
mission du courant. Un des articles (numéro du 22 juillet) est eon- 
sacré à la prise de courant aérienne et à la description du ma- 
téric] roulant. Le suivant traite des usines de production de l'éncr- 
gie électrique. L'étude se termine par l'examen des résultats 
d'ordre économique obtenus par l'emploi de Ja traction électrique 
cn Angleterre; ses conclusions sont les suivantes : — « La traction 
électrique présente les plus grands avantages par rapport à la 
traction à vapeur pour le service des voyageurs suburbains Les 
avantages de la grande accélération sont : un accroissement des 
vitesses moyennes des trains de banlieue de 30 à 50 pour 100, ct, sans 
augmentation du nombre des voies ni élargissement des gares ter- 
minus, la possibilité d'organiser un service à plus grande fréquence. 
— L'adoption de Ja traction électrique ne diminue pas toujours les 
dépenses totales d'exploitation, mais elle accroît la puissance 
bénéficiaire en rendant le chemin de fer apte à recevoir un trafic 
beaucoup plus élevé. De plus, l’élasticité très grande, dans la com- 
position des trains électriques, permet de proportionner l'énergie 
de traction aux exigences du trafic. — La traction électrique sur 
les grandes lignes est également susceptible d’un très grand avenir. 
La difficulté de trouver les capitaux très importants, nécessaires 
aux grandes électrifications, est la cause principale pour laquelle le 
statu quo est conservé par plusieurs chemins de fer. Mais, déjà, 
on aperçoit des indices d'évolution chez beaucoup de dirigeants, 
ct certains auraicnt même déjà résolu la question financière, 
qui est l'obstacle principal. L'augmentation continuelle du prix 
du charbon viendra, sans aucun doute, ajouter son influence a 
celle des autres éléments en faveur de l'électrification — La re- 
cherche du confort et la lutte contre la concurrence aux environs 
des villes obligeront donc de plus en plus Jes compagnies de che- 
mins de fer à avoir recours à l'électrification, qui semble bien 
étre la solution de l'avenir pour la traction sur voies ferrées » 
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TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


RADIOTÉLÉGRAPHIE. 


Étude de la loi de réponse du détecteur 
au silicium (!). 


Les auteurs se sont proposé d'étudier, sur la forme 
spéciale de détecteur au silicium décrite par Merritt 
pour les courtes longueurs d'onde : 1° les conditions sous 
lesquelles le fonctionnement du récepteur est le meilleur; 
2° la loi de réponse du détecteur cn fonction de l'énergie 
de l’onde incidente. 

Dispositif. — L’oscillateur S (fig. 1) est constitué par un 
petit éclateur prolongé de deux fils d'aluminium WW, de 
51 cm de longueur et relié, à travers des résistances à 
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Fig. 1. 


eau H, au secondaire d'une petite bobine d’induction K, 
fonctionnant sous 6 volts. Les résistances 4 cau ont pour 
but d’amortir les quelques perturbations possibles de la 
bobine. Dans ces conditions, avec un montage convenable, 
l'étincelle est parfaitement régulière. 

Le récepteur comprend un détecteur au silicium D, 
disposé en série avec un condensateur C de 1 microfarad 
et avec une boucle de fil dont Jes connexions étaient 
établies par des godets à mercure M, M, permettant de 
modifier à la fois la forme et les dimensions de la boucle. 
Un galvanomètre sensible est branché sur les bornes 
du condensateur. Une tige d'aluminium OP, de 44,5 cm, 
agissant comme résonateur est disposée parallèlement au 
fil extérieur de la boucle et très près de celui-ci; la plus 
grande sensibilité est réalisée lorsque les deux fils sont 
pratiquement au contact. 

Entre le récepteur et l'oscillateur on dispose un réseau 


(‘} Louise S. Mc Dower. ct Frances G. Wick, 
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de fils de fer distants de 3 cm et fixés sur un cadre en 
bois EF de 2 m?, qui peut tourner d'angles connus autour 
d'un axe perpendiculaire à son plan. Un grand écran XY, 
divisant le laboratoire en deux. est percé en son centre 
d'une ouverture AB devant laquelle on dispose le ré- 
seau EF, La distance de l’oscillateur à l'écran XY a varié 
de 120 cm à 200 cm; celle du récepteur a été d'environ 
230 cm. 


Étude du fonctionnement du récepteur. — Dans des ex- 
périenes antérieures, Merritt a remarqué que, lorsque les 
fils du réseau sont parallèles à l’oscillateur, position qui 
ne devrait permettre aucune transmission, la déviation 
du galvanomètre indique encore un effet notable sur le 
récepteur, s'élevant au À de l'effet maximum obtenu 
lorsque les fils sont verticaux, position de transmission 
totale. 

Les études faites sur le récepteur ont eu pour but : 
1° de rechercher jusqu'à quel point la réponse dépend de 
la forme et des dimensions de la boucle ainsi que de la po- 
sition du récepteur; 2° de découvrir la cause de l'effet 
résiduel que l'on observe lorsque l'écran se trouve dans la 
position de transmission nulle. 


Récepteur disposé verticalement, — Pour éviter les ré- 
flexions des ondes on a enlevé du laboratoire et des pièces 
voisines tous les objets métalliques. L'introduction de 
l'écran XY a beaucoup diminué l'effet résiduel. 

On a fait tourner le réseau de 360° les lectures étant 
faites de 20° en 209, avec et sans résonateur. On a repré- 
senté sur des courbes les déviations galvanométriques en 
fonction des angles des fils parallèles du réseau avec la 
verticale. La courbe A, obtenue avec le résonateur, 
présente un maximum à 15° de la verticale et un mini- 
mum à 100°. La courbe B, sans résonateur, présente 
quatre maxima pour des positions à 45° de la verticale, 
comme si la composante verticale de l'onde transmise 
affectait les fils verticaux du récepteur. 

On a également étudié l'influence du montage du récep- 
teur (sans résonateur) en faisant varier la forme et les 
dimensions de la boucle. Pour connaître l'effet de ré- 
ponse aux composantes horizontales et verticales, on a 
utilisé des boucles dans lesquelles les portions horizon- 
tales et verticales entrent dans des rapports différents. 

Une boucle ayant une longueur horizontale égale à 
celle du résonateur et une hauteur de 1 cm présente des 
maxima pour des positions du réseau à 0° et 180° de la 
verticales l’adjonction du résonateur est sans influence. 
La même boucle disposée de façon que la plus grande 
dimension soit verticale fournit des maxima pour des 
positions de l’écran à 45° et 1350. Une boucle de 13,8 cm 
de long et de 8 cm de hauteur fournit des maxima, 
d’ailleurs très faibles, à 20° et 160°. On peut conclure de 
ces mesures que les portions horizontales de la boucle 
fournissent un effet de réponse maximum à 0° et 1800, 
les portions verticales à 45° et 135°. Dans toute boucle 
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disposée dans un plan vertical, il y aura des parties hori- 
zontales et des parties verticales. Le récepteur répondra 
donc aux composantes horizontales et aux composantes 
verticales des ondes reçues, la position des maxima 
variant avec la forme de la boucle. 


Récepteur disposé horizontalement. — Comme, pour 
l'étudo du détecteur, il était bon de pouvoir éliminer toute 
réponse à la composante verticale, le récepteur tout entier 
était disposé horizontalement, 

L'effet, pour une position du réseau à 90° (position de 
transmission théoriquement nulle) n'est pas négligeable. 
Avec le résonateur, l'effet résiduol atteint 15 pour 100 
du maximum. On constate également qu'avec le réseau 
utilisé, les phénomènes de diffraction prennent plus 
d'importance lorsqu'on cmploic le résonateur, Pour 
supprimer ces effets de difiraction il faut disposer le 
réceptour entier dans une boîte d'étain; la plus petite 
ouverture dans l'enveloppe entraine une déviation du 
galvanomètre. L'importance de ces effets de diffraction 
n'est pas surprenante si l'on songe que les longueurs 
d'onde utilisées sont de l'ordre des longueurs d'ondes so- 
norcs, les dimensions de l'ouverture de l'écran XY étant 
à peine supérieures à une longueur d'onde. 

Les courbes obtenues lorsque le récepteur cst horizontal 
présentent un maximum à 0° et 1809, avec ou sans l'em- 
ploi du résonateur. 


Loi de réponse du détecteur au silicium. — Les expé- 
riences précédentes ont permis de connaître la loi de 
réponse du récepteur pour chaque position du réseau. 
Comme, seule, la composante de l'onde dirigée à angle 
droit des fils du réseau peut être transmise, l'amplitude 
de l'onde transmise varie comme le cosinus de l'angle des 
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fils avec la verticale. Le récepteur ne pouvant répondre 
qu'aux ondes horizontales, la composante transmise 
subit, en pénétrant dans le récepteur, une nouvelle 
réduction qui s'obtient en multipliant son amplitude 
par le cosinus du mème angle. En sorte que l'amplitude 
efficace, pour le récepteur, est proportionnelle au carré 
du cosinus de l'angle entre la verticale avec la direction 
des fils du réseau. It est à présumer que l'amplitude 
des oscillations engendrées dans le récepteur, pour diffé- 
rentes positions du réseau, ost proportionnelle à l'am- 
plitude de la composante reçue et. par suite, au cosinus 
carré du même angle. 

Les mesures effectuées ont permis de constater que 
les déviations corrigées du galvanomètre — c'est-à-dire 
les difléronces des déviations obtenues avoc et sans 
résonateur — varient comme la quatrième puissance du 
cosinus de l'angle entre la verticale et les fils du réseau. 

L'amplitude des oscillations dans le récepteur étant 
sans doute proportionnelle au carré du cosinus, on peut 
conclure de là que le courant redressé, dans lo détecteur 
au silicium, est proportionnel au carré du courant oscil- 
latoire agissant sur le récepteur. Austin ('), dans son 
étude du détecteur au silicium, aboutit à la conclusion 
que, pour les courants alternatifs de fréquence habituelle 
et pour les courants oscillatoires de fréquence 140 000, 
les courants redressés sont sensiblement proportionnels 
au carré du courant alternatif. Les recherches des au- 
teurs confirment cette loi pour une fréquence d'environ 
3.108, 


(!) Bull. Bur. Stand., t. V, 1908, p. 133; La Revue élec: 
trique, t. XXV, 19 mai 1916, p. 309. 


Augmentation de la portée des communications téléphoniques 
au moyen des relais (Ann. des Postes, Télég. et Télép., juin 1916, 
p. 199-200). — Dans cet article sont donnés, d’après le Post Office 
Electrical Engineers Journal, d'avril 1916, des renseignements 
sur deux types de relais qui, dans des essais faits en Angleterre, 
ont donné des résultats pratiques intéressants: l'un de ces types est 
mécanique, l’autre ost basé sur les propriétés des tubes à vide. — 
Comme on le sait, les relais mécaniques sont formés par la combi- 
naison d'un récepteur ot d'un microphone amplificateur placés en 
un point intermédiaire de la ligne; le récepteur agit sur Ja partie 
mobile du transmetteur, ce dernier étant agencé de façon à augmen- 
ter les sons reçus au moyen d’un dispositif convenable. Ce type de 
relais, dans les meilleures conditions, est capable d'amplifier la 
parole reçue à un degré équivalent à l'affaiblissement 3; dans la 

pratique lamplification est heaucoup moindre: la netteté de la 
parole est suffisante au point de vue commercial. Plusieurs réalisa- 
tions de relais mécaniques ont été faites. On a, cependant, éprouvé 
des difficultés à obtenir des relais fonctionnant dans les deux sens. 
Dans ce but, deux méthodes principales ont été essavées. La pre- 
mitre est basée sur l'équilibrage des lignes de chaque côté des relais; 
la deuxième comporte l'usage d'un commutateur automatique. 
Le système à équilibrage rend le fonctionnement du relais beau- 
coup plus stable, mais l'amplification obtenue est sensiblement 
plus petite que celle que nous avons donnée plus haut (elle ne dé- 
passe quelquefois pas la moitié) étant donné l'affaiblissement du 


dispositif servant à l'équilibrage. Si celui-ci n'est pas suffisant, 
le relais siffle. Le système à commutateur fait que la communication 
peut ètre interrompue par les perturbations de la ligne, qui sont 
capables d'actionner le commutateur; ce système n'est cependant 
pas sujet à sifflement. A l'heure actuelle, des expériences ont été 
faites dans le but de vaincre ces difficultés, mais le relais demande 
encore une attention toute spéciale et n'est pas encore sorti du 
laboratoire. — L’amplification obtenue par le second type de relais 
correspond approximativement à celle du précédent; scs avantages 
ct désavantages principaux par rapport au relais mécanique 
sont les suivants : 1° l'absence d'inertie dans le circuit de conver- 
sation, d'où il résulte une articulation meilleure; 2° l'absence de rée 
glage mécanique. Le principal désavantage est la nécessité de sc 
servir de hautes tensions : 200 à 240 volts. L'expérience acquise, 
à l'heure actuelle, en Angleterre, n'est pas encoro suflisante pour 
pouvoir en faire une critique détaillée. -— La conclusion générale, 
en ce qui concerne la position du relais téléphonique en Angleterre, 
est que, bien qu'il donne satisfaction sur les lignes aériennes dans 
des conditions favorables, il ne permet plus l'exploitation dans les 
cas de mauvais temps, alors que la ligne ne serait pas inutilisahle 
autrement. Dans le cas de circuits souterrains, on rencontre un 
champ d'action plus favorable, car les circuits sont beaucoup plus 
stables et moins sujcts aux perturbations; on n'a cependant pas 
actuellement de circuit souterrain d'une longueur suffisante pour 
l'utilisation de ce systèm 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


MAGNETISME TERRESTRE. 


Perturbations de la déclinaison magnétique 
à Lyon (Saint-Genis-Laval) pendant les 
deux premiers trimestres de 1916 ('). 


Les relevés des courbes de déclinométre Mascart, 
pendant les deux premiers trimestres de 1916, fournissent 
la répartition suivante des jours perturhés. 

On remarque qu'il n'y a eu aucun jour de forte pertur- 
bation en février; il y a eu un scul jour en janvier (15' 
le 25); mais en mars, ily en a cu 9 (18’ le 25; 19/ le 6; 20’ les 
20, 24 et 30; 22’ le 29; 25’ les 8 et 10; et enfin 31’ leg). 
Par rapport aux résultats du quatrième trimestre 
de 1915 (2), il y a diminution de deux dans les jours 
calmes, de quatre dans l'échelle 2, de trois dans l'échelle 4 
et de deux dans l'échelle 5; par contre, il y a augmenta- 
tion de huit jours dans la cote 2 ct de deux jours dans 
le cote 3 de l'échelle. 


(!) Ph. Frasorer, Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t. CLXIII, 18 septembre 1916, p. 295 et 23 oc- 
tobre 1916, p. 462. 

(2?) Comptes rendus de l’Académie des Sciences, t. CLXII, 
3 avril 1916, p. 519; Revue électrique, t. XXV, 2 juin 1916, 
p. 315. 
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Force électromotrice produite dans un métal en mouvement 
accéléré; Richard-C. Tormas et T. Date Srewant (Physical 
Review, 2° série, t. VIII, août 1916, p. 97-116). — Dans la théorie 
de la conduction métallique par l'intermédiaire d'électrons libres, 
on peut prévoir que l'extrémité postérieure d'une tige de metal 
animée d'un mouvement accéléré s'électrise négativement, par 
suite du retard des électrons relativement mobiles que renterme 
le métal, et que la périphérie d'un disque mis en rotation s'électrise 
aussi négativement grace à Faction de la force centrifuge sur les 
électrons du disque. — Dans les électrolvtes ces phénomènes sont 
plus faciles à mettre en évidence que dans les métaux par suite 
des masses relativement considérables des ions porteurs d'elee- 
tricité, et ils ont été constatés depuis longtemps Les recherches 
systématiques effectuées en particulier par Tolman (ToLuax, 
Proc. Am. Acad, t. XLVI, 1910, p. 109; J. Am. Chem Soc, 
t. XXXIII, 1911, p. 121) au moyen d'une eentrifugeuse puissante 
sur quatre électrolytes différents (KI, Na I, Lil, Hl) ont donné 
des résultats en parfait accord avec Ja théorie. — Les premiers 
essais sur les conducteurs métalliques sont dus à Nichols (Nicnots, 
Physik. Z., t. VII, 1906, p. 640); il a utilisé la méthode basée sur la 
force centrifuge, à l'aide d’un disque d'aluminium muni de balais 
disposés au centre ct sur le pourtour du disque et rchiés à un appa- 
reil de mesure électrique. En 1913, les auteurs du présent mémoire 
établirent par la méthode du mouvement accéléré que l'effet dans 
les métaux, s'il existe, est si faible qu'il suppose une masse de 
l'électron inférieur à la deux-millième partie de celle de Patome de 
l'hydrogène. — Les recherches actuelles reposent également sur 
l'effet produit par Je mouvement accéléré d'un conducteur métal- 
lique; une bobine de fil ABC peut ètre mise cn rotation autour de 
son axe dans un sens quelconque et amenée subitement au repos. 
Les deux extrémités D et E du fil, amenées au voisinage du centre 


Il y a eu 3 jours perturbés en avril (15' le 28; 17’ le 29; 
22" le 25); 2 en juin (17' le 23; 8’ le 30) et aucun en 
mai. 

Par rapport aux résultats du premier trimestre 1916, 
il y a le mème nombre de jours dans l'échelle 2, puis 
diminution de quatre dans les échelles 3 et 4, et de un dans 
l'échelle 5. Par contre, il y a augmentation de six jours 
dans l'échelle 4, et de trois dans l'échelle 0. 


Premier trimestre. 


Échelle. Janv. Février. Mars. Totaux. 
0. Jours parfaitement calmes. ı 2 3 6 
1. Perturbations de r'à 3. 12 9 2 23 
2. » de 3a 7". 12 8 9 29 
3. » de 7 à 15". 5 10 8 23 
A. » de 15" à 30°. 1 0 8 9 
5. » | 6 PP D 0 I 1 

Deuriéme trimestre. 

Echelle. Avrit. Mai Juin. Totaux. 
0. Jours parfaitement calmes. ı 3 5 9 
1. Perturbations de r'à 3. 9 11 9 29 
2: » de Jay. 3 11 11 29 
3. » de 7 a19'.. 10 6 3 19 
1. » de 15° à 30°. 3 o 2 5 
De » darts V o o 0 


de la bobine, sont mises cn communication par l'intermédiaire 
d'une bobine compensatrice avec un galvanomètre balistique 
destiné à mesurer la quantité d'électricité produite par l'arrêt 
brusque de la bobine mobile ABC. Cette mise en liberté d'élec- 
tricité tient à ce que, grace à la quautité de mouvement qu'ils 
possèdent, les électrons de la bobine en rotation ABC ccntinuent 
à se déplacer après que le mcuvement de rotation a cessé, jusqu'à 
ce que l'action des forces électriques et des forces mécaniques qui 
agissent sur eux ait détruit cette quantité de mouvement. — 
Si L'on désigne : par L la longueur du fil enroulé sur la bobine (fil en 
mouvement), par R la résistance totale du circuit relié au balis- 
tique, par m la masse associée à la charge atomique F (=96 300 cou- 
lombs), par œ Ja vitesse tangentielle de la bobine au moment de 
Farrèt, par À une constante inconnue, mais sans doute petite vis- 
à-vis de m, la théorie indique que la quantité d'électricité pro- 
duite Q est donné par la formule 


Les expériences ont permis de vérifier cette formule. Elles four- 
nissent pour m — k une valeur moyenne égale à zs, de la masse 
de l'atome d'hydrogène, c’est-à-dire légèrement inférieure à celle 
qui représente la masse des électrons cn mouvement lent dans un 
espace libre isoit ṣo) Elles permettent également d'obtenir 
quelques renseignements sur le mécanisme de la conduction 
métallique et sur Ja nature des électrons libres cux-mèmes : le 
processus de la conduction serait comparable à un flux d’élec- 
trons libres accélérés par un champ électrique, dans la théorie 
toute récente de J-J. Thomson, on admet la présence, dans un 
métal, datomes particuliers analogues à des doublets électriques 
soricntant parallèlement à la direction du champ électrique. 
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VARIETES. 


ECONOMIE INDUSTRIELLE. 


Le salaire moderne et son application. 


La France entière n'est plus aujourd'hui qu'un arsenal 
produisant incessamment un vaste matériel de guerre; 
la fabrication des armes et des munitions est essentiel- 
lement une fabrication à répétition; c'est le prototype 
de la fabrication dite « en série longue », on peut même 
dire « en série illimitée ». 

De plus les événements montrent que la production de 
l'Arsenal français a besoin d'être abondant, rapide, de 
plus en plus rapide; la rapidité dont il est question ne 
saurait être confondue avec une vaine agitation, ni au 
grossissement indéfini des effectifs ouvriers, cela s'ap- 
plique exclusivement aux produits finis; par exemple, en 
prenant un chiffre absolument quelconque, la production 
d'obus de 75 étant de 1000 par 24 heures la journée étant 
prise pour unité de temps, la vitesse de production est 
dite valoir : 1000; on constate que cette vitesse est insuffi- 
sante et qu'il faut la porter à 2000 pour satisfaire aux 
besoins de l’armée. 

Tel est le problème. 

Pour lc résoudre on dispose d'au moins deux moyens : 

1° Augmenter le nombre des ateliers en activité, 
ateliers anciens, neufs ou à construire; augmenter le 
nombre des machines-outils; augmenter le nombre des 
ouvricrs en généralisant la méthode des trois équipes 
de 8 heures, au lieu et place des. procédés à deux équipes 
de 10 ou 11 heures, etc. 

2° Augmenter la production de chaque atelier déjà exis- 
tant, de chaque machine-outil. de chaque ouvrier. 


Les deux procédés peuvent être employés séparément 
ou simultanément, ce qui fait trois combinaisons : (a) la 
première isolément; (b) la seconde isolément; (c) les deux 
réunies simultanément; l’ordre d'utilisation de ces trois 
combinaisons, selon les circonstances, ne doit pas être 
quelconque : il y a un ordre logique et un ordre illogique. 
L’accroissement de la vitesse de production au moyen 
de l'augmentation du nombre des ateliers. des mac hines- 
outils, des ouvriers, est aujourd'hui, sauf nécessité dé- 
montrée, le dernier procédé à mettre en œuvre. En cffet 
la construction de bâtiments et ateliers neufs, l'achat 
de machines-outils, immobilisent d'immenses capitaux, 
ce qui correspond à un affaiblissement financier; l’aug- 
mentation du personnel ouvrier enlève aux armées des 
combattants qui lui seraient cependant nécessaires; 
enfin l'éloignement du champ de bataille de la totalité 
de la population métallurgique n'est pas sans présenter 
quelques inconvénients moraux et sociaux qu'il serait 
bon de limiter le plus possible. 

Néanmoins, au moment de la mise en route des fabri- 
cations, fin 1914, on peut admettre que ce procédé était 
celui qui permettait de remettre les usines en fonction 
avec la plus grande promptitude. 


Aujourd'hui l'accroissement de la vitesse générale de 
production au moyen de l'augmentation de la production 
par machine et par unité ouvrière présente au contraire 
le maximum d'avantages financiers, militaires, techniques 
et moraux; ce procédé cst au moins aussi rapide que celui 
qui consiste à construire des ateliers nouveaux où seront 
appliquées des méthodes surannées, et il a l'avantage de 
préparer efficacement la nation à l’activité industrielle 
qui demain sera nécessaire. 

Si le premier procédé fut indispensable autrefois, il a 
cessé de l'être; la priorité est maintenant acquise au 
second: il est logique et naturel de chercher désormais 
à atteindre la production globale nécessaire en utilisant 
le matériel mécanique jusqu'à l'extrême limite, et en 
obtenant également de l'ouvrier mobilisé à l'usine l'effort 
exigible, qu'il peut et veut donner, mais qui est actuelle- 
ment brisé par le tarif «aux pièces ». Ce n'est que lorsque 
la production ainsi comprise atteindra le maximum, 
et seulement si ce maximum est prévu insuffisant, qu'il 
y aura lieu de revenir à l'augmentation de l'effectif ouvrier. 

Autrement dit il y a lieu de rechercher une production 
intensive au titre individuel et non plus au titre de la 
nation prise comme unité industrielle. 

L’intensité de la production ainsi comprise, c'est-à-dire 
par tête, est le propre de ce qu'on a appelé les méthodes 
de travail américaines, qui comportent généralement 
l'emploi du salaire moderne. Ce caractère est développé 
au suprème degré dans la méthode scientifique d'organi- 
sation du travail de Taylor. 

La méthode de Taylor rendrait aujourd'hui d'immenses 
services au. pays si l'industrie française l'eût connue et 
appliquée avant la guerre; mais son mécanisme com- 
plexe, difficile à mettre en marche pendant la paix, ne 
paraît pas susceptible d’être appliqué actuellement à la 
fabrication des armes; il est trop tard pour y songer. Il 
ne reste donc plus que la première méthode qui repose 
entièrement sur l'emploi d'une formule du salaire mo- 
derne. Cette méthode, qui stimule l'initiative indivi- 
duelle de chaque ouvrier, est en grande faveur aux États- 
Unis; connue depuis plus de vingt ans elle n’a fait cepen- 
dant aucun progrès appréciable en France, malgré sa 
grande facilité d'application; si elle a pénétré dans quel- 
ques grandes usines particulièrement bien dirigées, 
tels les établissements Michelin, à Clermont-Ferrand, 
les manufactures françaises d'armes et cycles à Saint- 
Étienne, elle n’a pas atteint le gros de la nation. 

Ces méthodes récentes ont été décrites et chaudement 
présentées en France par M. Julien Izart (Mois scienti- 
fique et industriel de mars 1904). par M. Renaud, dircc- 
teur du mème organe. et appuyées de l'autorité morale 
de M. Yves Guyot, l'éminent économiste qui, dans une 
courte préface. sut résumer l’ensemble des meilleures 
raisons qui militent en faveur de la suppression des 
anciens tarifs « à la journée » et « aux pièces ». 

Le système moderne de rémunération du travail, 
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qu'on a appelé aussi « système à prime » est à peu près 
inconnu dans la majorité des cas et même, où il est connu. 
il est souvent incompris et mal jugé; mais attendu qu'il 
donne de bons résultats aux Etats-Unis, et qu'en outre il 
est possible de simplifier l'application de ce système 
jusqu'au point de pouvoir le substituer, sans aucun délai, 
aux systèmes actuellement en usage dans les usines à 
munitions, il est bon d'examiner la question de l'influence 
du tarif de salaire sur la fabrication du matériel de 
combat. 

Il va sans dire qu'une réforme de ce genre ne peut être 
bien conduite qu'avec conviction et décision; en aucun 
cas il ne saurait être question de philosopher, de clarifier, 
analyser, simplifier les idées jusqu'au point de les rendre 
accessibles à tout le monde; la guerre serait finie depuis 
longtemps qu'un tel résultat ne scrait pas encore acquis; 
la vraie démonstration ne peut être qu'une application 
heureuse. 

L'ensemble des quelques 100 000 hommes ou davantage, 
nous ignorons le chiffre, employés dans les manufactures 
de l'État à la fabrication des munitions, sont en majorité 
et peut-être en totalité, depuis août 1914, rémunérés 
d'après les tarifs «à la journée » et « aux pièces », 

Or ces deux tarifs ont des défauts, graves en temps de 
paix, qui deviennent extrêmement graves, voire dange- 
reux en temps de guerre. Des deux, celui qui permet 
d'obtenir la plus grande productivité est, sans contredit, 
le tarif « à la journée ». 

Écoutons ce que dit Taylor à son sujet : « Avec le 
meilleur système de rémunération (à la journée) si l'on 
surveille étroitement l'ouvrier, si l'on note soigneusement 
la quantité de travail produite et le rendement, si l’on 
relève fortement le salaire de l'ouvrier qui se perfectionne, 
si l'on congédie tous ceux qui tombent au-dessous d’une 
certaine moyenne et qu'on les remplace par un nouveau 
recrutement d'hommes soigneusement choisis, on peut 
faire disparaître dans une large mesure la flänerie natu- 
relle et la flanerie systématique. Toutefois cela ne peut 
être réalisé que si les ouvricrs sont parlaitement con- 
vaincus qu'on n'a pas l'intention d'enchaîner le travail 
« aux pièces » dans un avenir plus ou moins éloigné. Or de 
cela il est presque impossible de les persuader lorsque la 
nature de la besogne est telle qu'ils puissent croire pra- 
ticable le travail « aux pièces ». Dans la plupart des cas 
la crainte d'établir un record, dont le patron se servira 
comme base du futur travail « aux pièces », les incitera 
à flâner autant qu'ils l’oseront. » 

Ainsi entre les mains d’un chef d'atelier, homme de 
métier comme Taylor, ayant une connaissance complète 
des détails du travail, capable de prendre de l’ascen- 
dant sur ses ouvricrs, n'ayant à en diriger qu'un petit 
nombre qu'il peut surveiller lui-même, énergique, résolu, 
juste, persévérant, le salaire « à la journée » est le meilleur 
des tarifs connus, car il permet d'utiliser complètement 
les facultés intellectuelles, physiques et professionnelles 
de l'ouvrier et de son chef. 

Mais qui ne voit que les propriétés du salaire « à la 
journée » sont ici purement négatives; ce que dit implici- 
tement Taylor, en effet, c'est que ce type de salaire n'est 
doué d'aucune propriété particulière capable de faire 
échec aux qualités personnelles du chef d'industrie qui 
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l'utilise; mais il ne possède intrinséquement aucune qua- 
lité capable d'assurer à celui-ci la collaboration volon- 
taire des ouvriers, collaboration qu'il faut obtenir par 
l'usage de l'autorité; il ne s'oppose pas au développement 
de l'activité, mais il ne la provoque aucunement; 
il ne contrarie pas l'œuvre du chef, comme le salaire « aux 
pièces » mais il ne l'aide pas; c'est un salaire neutre. 

On comprend aisément que l'ouvrier n'éprouve aucune 
velléité d'accélérer de lui-mème sa production, attendu 
qu'il n'en retire aucun bénéfice; il ne se donne tout entier 
à sa tâche que poussé par la crainte du renvoi et par 
l'action disciplinaire patronale. 

Ainsi entre les mains d'un chef d'industrie actif et 
énergique, opérant pour son propre compte, conduisant 
une petite affaire personnelle, le salaire « à la journée » est 
un bon tarif industriel puisqu'il permet d'exiger toujours 
davantage pour le mème prix; aussi est-ce le salaire 
préféré de certains patrons. 

Mais lorsque la direction appartient à une grosse com- 
pagnie, ou mieux à l'État, toutes les conditions néces- 
saires pour obtenir de bons résultats s’évanouissent. 
Le système de paiement « à la journée » ne vaut que ce 
que vaut celui qui l'utilise; et lorsque le chef est un être 
anonyme, impersonnel, peu zélé, peu actif, peu instruit 
des choses pratiques, désintéressé, sans concurrent, lors- 
que pour tout dire le patron est l'État et le chef un fonc- 
tionnaire qui dans le client ne voit qu'un sujet, ce qui 
renverse les rôles, sauf exceptions honorables, le système 
perd toute valeur et devient franchement mauvais; ou 
plus exactement, afin d'être juste, n'ayant aucune qua- 
lité propre lui confirmant une action stimulante sur 
l'ouvrier, il vaut ce que vaut l'administration qui peut 
ètre, on le sait, la meilleure et la pire des choses. 

En supposant simplement celle-ci ni bonne ni mau- 
vaise, le salaire « à la journée » laisse se manifester libre- 
ment le désir naturel chez la grosse majorité des hommes 
de réduire l'effort jusqu'au minimum qui peut être 
toléré par l'employeur, sans provoquer des mesures 
répressives; ce minimum peut descendre très bas lorsque 
le chef n’est pas blessé dans son intérêt personnel par le 
ralentissement de l’activité ouvrière. Aussi ce type de 
salaire est-il celui préféré par un certain nombre d'ou- 
vriers. 

Selon les cas, patrons et ouvriers ont ainsi des préfé- 
rences, mais sur quelles bonnes raisons sont-elles fondées? 

Selon l'expression de M. Yves Guyot, un bon tarif de 
salaire doit être tel que « l'intérêt de l'ouvrier, loin d'être 
opposé à la morale professionnelle, soit mis d'accord 
avec elle »; autrement dit, le salaire doit exercer sur l'ou- 
vrier une action stimulante et le récompenser de ses cf- 
forts. Or avec le tarif « à la journée » l'intérêt pécuniaire 
de l'ouvrier n'existe pas, sauf sous la forme indiquée par 
Taylor, d'un relèvement de salaire futur dépendant exclu- 
sivemnent de l'arbitraire patronal ou d'une décision qui 
n'est pas toujours fondée sur la seule appréciation de 
l'activité ouvrière; elle peut en effet reposer sur des 
considérations exclusives au métier, ce qui déplait sou- 
verainement à l'ouvrier qui ne voit là qu'une injustice. 

L'intérêt n’existant pas, il ne peut donc être mis d'ac- 
cord avec la probité professionnelle; au contraire le 
plaisir de flaner, de réserver son effort, cst en opposition 
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avec une application consciencieuse au travail; aussi le 
plaisir emporte souvent sur le souci d'accomplir un 
devoir monotone qu'aucune récompense ne soutient, ni 
n'encouragc. 

Or en général, dans les établissements de l'État, laug- 
mentation de salaire d'un ouvrier résulte d'une décision 
ministérielle, annuelle ou bisannuelle; un tel procédé ne 
convient donc pas pour la guerre. 

Au contraire accorder aux directeurs des manufactures, 
aux divers chefs de service ou d'ateliers, le droit de régler 
les salaires arbitrairement, attendu que les largesses 
seraient faites avec les deniers de l'État, et qu'il n'existe 
pas de responsabilités pécuniaires, ce serait introduire 
légalement le droit au gaspillage méthodique ct savant, 
scrupuleusement honnète, mais terriblement dispendieux; 
toutefois nous croyons fermement que le gaspillage 
serait cependant beaucoup moindre que celui que l'on 
constate avec le tarif « aux pièces ». 

Ainsi donc dans la grosse industrie, comme dans les éta- 
blissements de l'État, le tarif « à la journée » est absolu- 
ment incapable de soutenir l’activité ouvrière. 

Les pharisiens affirmeront qu'il ne devrait point être 
besoin de stimulant pour encourager la population ou- 
vrière des usines métallurgiques au travail; le sentiment 
du devoir et le sentiment patriotique devraient suflire; 
laissons de côté l'application de cette opinion à l'industrie 
privée; la réponse serait trop facile. Envisageows simple- 
ment l’industrie d'État, où le bénéficiaire de toute aug- 
mentation de l’activité ouvrière est la nation elle-méme. 

Oui sans doute, le sentiment patriotique a sufli au début; 
mais il est aussi difficile d'être un travailleur assidu, 
actif, courageux pendant 360 jours de 10 heures par an 
que d'être héroïque une fois par trimestre; à la longue la 
monotomie, l'habitude, la lassitude émoussent les plus 
nobles sentiments; si rien ne les tient éveillés ils s’endor- 
ment; et pour les tenir éveillés on ne connaît pas de 
meilleur gardien que l'intérêt. 

En résumé le tarif « à la journée » ne convient pas pour 
la fabrication des munitions ni dans l'industrie d'État 
ni dans la grosse industrie privée. 

Passons au tarif «aux pièces »: son principe est sédui- 
sant; le prix du faconnage d'une pièce étant fixé une fois 
pour toutes, par contrat, appelé « marchandage » dans 
l'industrie privée, et « devis » dang les manufactures de 
l'État, l'ouvrier est payé à proportion de ce qu'il produit. 

Done « loin d'être opposé à la morale professionnelle 
lintérèt de l’ouvrier se trouve ici en accord avec elle »; 
telle est du moins la conclusion théorique des amateurs. 

Pratiquement c'est tout à fait le contraire. La raison 
en est facile à comprendre: avec ce tarif, lorsque l'inté- 
rèt et la probité professionnelle sont d'accord cn la per- 
sonne de l'ouvrier, celui-ci se trouve en plein désaccord 
avec son patron chez lequel l'mtérèt et la probité sont 
alors en opposition. En effet lorsque les ouvriers se 
donnent tout entiers à leur tàche. la production augmente; 
le patron jette cette production sur le marché; le prix de 
vente baisse; le bénélice du patron diminue et par consé- 
quent, à juste titre, il diminue également le prix de la 
main-d'œuvre; la réaction commerciale se fait ainsi 
sentir jusqu'à l'atelier. 

Dans les manulactures de l'État, établissements a 
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monopole, qui ne connaissent pas les fluctiations com 
merciales du prix de vente, la marche des événements est 
un peu différente, mais le résultat est identique; avec le 
développement de l'habileté par l'habitude et par le 
perfectionnment de l'outillage, la production, et égale- 
ment le salaire, augmentent dans de telles proportions 
que les ouvriers arrivent à percevoir mensuellement des 
sommes supérieures aux émoluements des chefs d'ateliers, 
ingénicurs, directeurs de l'usine ou de la manufacture; 
ce résultat est estimé anormal et, comme ci-dessus. on 
réduit le prix de l'ouvrage; le motif est différent, mais le 
résultat est le mème. 

Écoutons maintenant Taylor. 

« C'est avec le système de travail « aux pièces » que 
l'art de la flaneric systématique atteint son plein déve- 
loppement; lorsque l'ouvrier a vu le prix de la pièce qa'il 
produit — et ils l’ont tous vu — baisser deux ou trois fois 
parce qu'il a travaillé plis vite, et augmenté son rende- 
ment, il abandcnne entièrement l'espoir d'améliorer 
son salaire et il s’obstine dans la résolution de ne plus 
subir de réduction de tarif, lors; 16 la flâmerie peut l'en 
préserver. La flânerie devient alors une habitude si 
invétérée que fréquemment les ouvriers s'efforcent de 
restreindre la production des machines qu'ils conduisent, 
même alors qu'une forte augmentation de production ne 
leur donnerait pas plus de travail. » 

Tout cela est vrai pour tous les ateliers; mais c'est 
plus rigoureusement exact dans les grandes usines et dans 
les établissements de l'État, que partout ailleurs. Aussi 
sommes-nous profondément convaincu que si les ouvriers 
des grandes manufactures privées et des usines de l'État 
cussent tous été maintenus lors de la mobilisation dans 
leurs ateliers respectifs et si aucune influence extérieure 
n'était venue bouleverser les habitudes, aucune augmen- 
tation de salaire anormale, capable de provoqucr une 
révision du prix n'eut été enregistrée; autrement dit la 
production par tète serait restée sensiblement av ssi faible 
que ce q velle était pendant le temps de paix; à ce point 
de vue l'absence de mobilisation industrielle a présenté 
un certain avantage. 

Ce n'est pas que les ouvriers de la grosse industrie et des 
manufactures de l'État soicnt moins accessibles aux 
sentiments patriotiques que tous Îles autres français; 
mais en général fortement organisés, syndiqués, et tous 
parfaitement instruits des méfaits du salaire « aux pièces », 
ils savent qu'une première réduction du prix de l’ouvrage 
sera suivie d’une seconde. puis d'une troisième, etc.; 
ils sont donc placés entre lcurs devoirs de bons patriotes, 
qu'ils désirent remplir, et lears intérêts vitaux qu'ils 
ne peuvent sacrifier; aussi éprouvent-ils la ‘plus extrême 
répugnance à s'engager dans une voie qui provoque de 
telles mesures, dont ils sont seuls à subir les conséquences, 
mesures qu'ils qualifient de spoliatrices. 

J] nous est impossible de les condamner. Mais par suite 
de l'afilux considérable de la main-d'œuvre étrangère 
aux us locaux les habitudes de prudence qui prévalent 
habituellement furent perdues de vue; les ouvriers mo- 
bilisés n'ayant pas à envisager l'avenir, puisqu'ils sont 
certains de ne pas rester dans les établissements où ils 
travaillent actuellement, ne sont retenus par aucune des 
raisons majeures auxquelles obéit le personnel titulaire; 
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ces ouvriers nouveaux ont profité des larges tarifs 
anciennement établis, pour augmenter leur salaire; mais 
cependant ce n'a été que peu à peu, comme à regret et 
seulement parce que, par défaut de groupement et de 
discipline, les intérêts particuliers prirent le pas sur ce 
que les ouvriers considèrent comme leur intrét de clans. 

En aucun cas le tarif « aux pièces » n'a vraiment encou- 
ragé les ouvriers à la production, car même ceux qui se 
laissaient aller à leur désir d'augmenter leur prix de 
journée, n'ont jamais perdu de vue la révision possible 
et probable des prix; la crainte de ces faits fut un frein 
insuffisant pour arrêter complètement l'essor de l'acti- 
vité, mais elle fut un frein; un tarif moderne aurait 
transformé cette action retardatrice en une forceimpulsive; 
la progression eût été beaucoup plus rapide. 

En résumé l’activité individuelle a augmenté le plus 
doucement qu'il a été possible; nous le savons pour l'avoir 
vu sur place. 

D'ailleurs à cette influence directe du tarif « aux pièces » 
sur l'ouvrier il n'est pas du tout certain qu'il ne soit venu 
s’y adjoindre une action indirecte. En effet la productivité 
actuelle notablement supérieure à celle d'autrefois, 
quoique encore loin du maximum qu'elle pourrait attein- 
dre. est une véritable critique du passé. Les augmentations 
exorbitantes du salaire de 200, 300, 500 pour 100 qui 
en résultent donnent à cette critique un retentissement 
considérable à l'extérieur des murs de l'usine, parce que 
la surabondance du salaire des ouvriers métallurgiques 
réagit sur la vie économique du milieu environnant; 
les ouvriers largement payés dépensent sans compter et 
le prix de la vie augmente au grand détriment des travail- 
leurs des autres industrics qui n'ont pas été l’objet de 
pareilles augmentations, au contraire. 

L'intervention de l'opinion publique donne à la critique 
un caractère de blame auquel tout le personnel diri- 
geant est extrêmement sensible; quoique les hommes 
actuels ne soient pour rien dans la marche des événe- 
ments, l'opinion populaire, toujours simpliste, leur fait 
supporter la responsabilité de ces faits. 

Il est donc probable qu’assez souvent toutes les forces 
morales hiérarchiques, forces sourdes mais puissantes, se 
sont entremises de diverses manières pour arrêter la 
progression des salaires; or arréter l'augmentation des 
salaires, c'est également arrêter la progression de la pro- 
duction. 

Ainsi donc toutes les influenees morales individuelles 


et collectives se liguent instinctivement, sans qu'il y ait 


cependant action concertée, pour limiter l'augmentation 
du rendement. 

Mais, on le voit, le vrai, le seul coupable, c'est le tarif 
« aux pièces », ou tarif proportionnel qui met en conflit 
la morale professionnelle avec l'intérêt des travailleurs 
et amour-propre de leurs chefs. 

Le remède est donc la suppression de celui-ci et son 
remplacement par un tarif qui ne soit, ni le tarif « à la 
journée », ni le tarif « proportionnel », mais un tarif par- 
ticipant des avantages des deux systèmes, tout en éli- 
minant leurs inconvénients, fachcux en temps de paix, 
inadmissibles en temps de guerre; cette double condi- 
tion est remplie par quelques-uns des tarifs modcrnes 
connus et par de très nombreux autres tarifs nouveaux 
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dont nous avons publié ailleurs la règle générale de for- 
mation (Génie civil du 11 mars 1916). 

On peut concevoir le salaire moderne, le plus apte 
à favoriser la production du matériel de guerre, comme 
composé de deux parties : l’une fixe; c'est le salaire « de 
journée » normal, variable d'un ouvrier à l'autre selon la 
profession ct l’habileté personnelle de çelui-ci. Cette quan- 
tité fixe donne à l'ouvrier la sensation de sécurité qui lui 
plait dans le salaire « à la journée ». 

À cette somme fixe s'ajoute un supplément variable, 
qui augmente sans cesse en même temps que la produc- 
tion, sans cependant jamais pouvoir dépasser une certaine 
limite, que l'ouvrier n’envisage d'ailleurs pas comme lui 
étant duc; on peut admettre, par exemple, que le salaire 
normal peut à la limite être doublé, triplé, quadru- 
plé, etc.; ce supplément de salaire qui augmente avec 


la production, mais non pas proportionnellement avec 


elle, constitue la juste récompense de l’activité de l'ou- 
vrier; cette bonification donne au salaire de base le 
stimulant qui manque au salaire fixe, indépendant de 
l'effort du travailleur. Cette prime doit varier d'unc 
façon telle qu'à chaque instant l'ouvrier ait un intérêt 
véritable à perfectionner son habileté, à réfléchir sur 
son outillage, à éviter toute perte de temps; elle doit per- 
mettre à l’homme ardent au travail de dépenser toute 
son activité, sans que cependant il ne soit jamais exposé 
— il est nécessaire qu'il soit profondément et définiti- 
vement convaincu de cela — à voir modifier les bases 
du contrat de salaire à son détriment; le salaire moderne 
permet d'obtenir ce résultat. 

L'augmentation proportionnelle du tarif « aux pièces » 
n'est pas nécessaire pour encourager l'ouvrier au travail; 
l'action stimulante de ce tarif s'exerce d'une façon 
puissante pour de faibles augmentations de 10, 15, 
20 pour 100, ou 50 pour 100 au maximum; elle est ensuite 
détruite par la peur de la révision du marchandagc. 

L’excés en tout est un défaut; et c’est l'excès même de 
la propriété stimulatrice qui au bout de peu de temps 
fait naître des résultats contraires à ceux prévus; la 
dose du stimulus est trop forte. 

Une observation de M. H. Le Chatclier montre clai- 
rement que l'effet stimulant de l'attrait du gain n'a pas 
besoin de la proportionnalité exacte pour agir activement. 

« On est stupéfait, dit-il, de voir la somme de travail 
fournie par des cultivateurs, petits propriétaires, lorsqu'ils 
sont certains de n'avoir à partager avec personne le prix 
de leur labeur. » Or le rendement de la terre n'est, au- 
dessus d'une certaine limite, aucunement proportionnel au 
labeur du paysan. 

Peu importe! l'homme des champs est certain qu'en 
multipliant ses efforts son bénéfice augmentera; il est 
certain aussi que nul patron ne réduira arbitrairement son 
bénéfice; ces deux certitudes suffisent à l'encourager 
à faire toujours davantage et plus vite. 

Le tréfonds humain de l'âme de l'ouvrier urbain ne 
diffère pas de celui de l'homme de la campagne. L'ouvrier 
réserve son effort avec le tarif « à la journée » parce que 
son excédent de labeur n’est profitable qu'à autrui. Il 
fait un effort avec le tarif « aux pièces », mais seulement 
jusqu'à lalimite qu'il sait ne pas être dangereuse, puis il 
s'arrête; la crainte d'avoir à partager le prix de son la- 
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bcur, par le moyen d'un abaissement du prix de lou- 
vrage, avec son employeur, paralyse chez lui toute velléité 
de faire mieux et plus vite; la peur de la rupture du 
contrat, rupture qu'il sait inévitable, est chez lui plus 
forte que l'amour d'un gain provisoire. 

On est obligé de reconnaître que ces sentiments sont 
profondément naturels; les reprocher à la classe ouvrière 
est le fait soit d'une profonde ignorance des choses du 
travail, soit d’une hypocrisie vraiment trop bourgcoise. 

Le contrat de travail « aux piéces » est un contrat de 
caractère essentiellement provisoire parce qu'il porte 
en lui-même le germe de sa rupture; il est toujours exposé 
pour de multiples raisons, les unes bonnes les autres 
mauvaises, à une subite révision; l'ouvrier, par son cxpé- 
rience et celle de ses pères, le sait; c'est pour cela qu'il 
lui refuse sa confiance. 

Le progrès à réaliser est donc de remplacer ce contrat 
de caractère provisoire par un contrat possédant au con- 
traire un caractère de longue durée, et si possible un 
caractère perpétuel, en donnant à ce mot le seul sens 
admissible dans les choses du travail. c’est-à-dire le sens 
de durée indéfinie. 

La chose est possible; la théorie du salaire moderne 
donne à ce problème un nombre illimité de solutions. 

Prenons le cas d’un ouvrier faisant toujours une même 
pièce, bien déterminée, à raison de 10 pièces par journée 
de 10 heures, à 1 fr la pièce; il gagne donc 10 fr par jour. 
Si, donnant libre cours à son activité, il fait, 20, 30, 
50 pièces par jour, en raison soit du perfectionnement de 
son habileté, soit de l'amélioration de l'outillage, ou 
pour toute autre raison, et si son salaire tout en aug- 
mentant sans cesse tend vers une limite déterminée, 
le double ou le triple de son salaire normal, on voit aisé- 
ment que le prix de revient de la pièce, primitivement 
de 1 fr, baisse indéfiniment; cet abaissement du prix 
satisfait aux obligations commerciales qui obligent le pa- 
tron à vendre à un prix d'autant plus bas que ses usines 
produisent davantage. 

De cette manière, en même temps que le bénéfice 
patronal se maintient au chiffre d’autrefois, ou même 
grandit, le salaire de l'ouvrier augmente en même temps 
que l’abaissement du prix de vente permet l'écoulement 

Supposons que par l'effet de la concurrence la vente 
devienne difficile; avec le tarif « aux pièces », la « flexion 
du marchandage », c'est-à-dire l’abaissement du prix de 
l'ouvrage ou l'abandon de la fabrication sont les deux 
seules mesures que l’on puisse envisager. 

Avec le tarif moderne, à valeur supérieure limitée, il 
n'en est plus ainsi; pour ouvrir de nouveau le marché il 
suffira au patron de remplacer les anciennes machines- 
outils par des machines récentes travaillant plus vite, et 
a l’ouvrier de perfectionner son habileté pour que, des 
actions conjointes du capitaliste et du prolétaire, par 
l'effet de l'augmentation de vitesse, le prix de revient di- 
minue encore; le marché, précédemment fermé, sera de 
nouveau ouvert à l'écoulement; le patron, sans avoir 
rompu le contrat, verra son bénéfice augmenter, l'ouvrier 
son salaire croître, et le public, le prix diminuer; la société 
entière, dans tous ses éléments, y trouve son avantage. 

Pour les objets de fabrication industrielle, c'est-à-dire 
de débouché que l'abaissement du prix de vente peut 
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rendre illimité, on n'aperçoit pas non plus de limite à 
l’action des cffets ci-dessus, propres au salaire moderne. 

Dans le cas de l'industrie d'État, et spécialement dans 
le cas de la fabrication des armes et des munitions, les 
effets commerciaux disparaissent; mais la seule existence 
d'une valeur limite du salaire, qui en aucun cas ne saurait 
être dépassée, ni par conséquent ne saurait devenir 
dangereuse pour l'ouvrier, assure la perpétuité du contrat. 

La sécurité que lui refuse le tarif « aux pièces », lui 
étant acquise par le moyen du salaire moderne, rien n’em- 
péchera dès lors l'ouvrier de dépenser toutes ses forces 
sans crainte et sans arrière-pensée, au profit de la défense 
nationale. | 

F. BAYLE, ingénieur. 


Les matières premières électrotechniques 
en Allemagne. 


La Société des installateurs suisses a, comme de cou- 
tume, envoyé des délégués à la réunion annuelle de l’Union 
des Sociétés d'installateurs allemandes qui eut lieu à 
Francfort-sur-le-Mein en juin dernier. Le rapport de ces 


délégués a été publié récemment dans l'Elektro-industrie, 


journal électrotechnique publié en Suisse, mais tout à 


fait sympathique aux empires centraux; ce rapport 
est suivi de quelques remarques que nous croyons devoir 
signaler. 

La première de ces remarques est relative à la pénuric 
du cuivre. Un des moyens employés pour pallier les con- 
séquences de cette pénurie est, comme on le sait, la réqui- 
sition de tous les ustensiles de cuisine en cuivre et le rem- 
placement du cuivre par du fer ou du zinc pour la fabri- 
cation des conducteurs d'appareils électriques. Les délé- 
gués estiment que la réquisition des objets de cuisine 
a déjà fourni de 300000 à 400000 tonnes de cuivre 
et que cette quantité suffira pour deux ou trois années de 
guerre, même en ne tenant pas compte de la production 
des mines d'Allemagne et de Serbie. Quant au cuivre des 
canalisations électriques existant avant la guerre, il n'a 
été jusqu'ici que peu employé, toutefois on a envisagé 
l'éventualité de la réquisition des conducteurs ayant 
une section supérieure à 50 mm°. Les délégués ajoutent 
que, lors de la visite d’un établissement électrotechnique 
« connu du monde entier », ils ont été à même de consta. 
ter. la présence de très importants stocks de cuivre, en 
planches, en barres, en tuyaux qui, quoique réquisitionnés, 
n'ont pas encore été enlevés (?). 


(1) Il convient d'ajouter que, malgré le blocus, l'Alle- 
magne tire des pays neutres qui l’environnent des quan- 
tités de cuivre qui ne sont pas négligeables par l'appli- 
cation du système des compensations d'après lequel 
aucun objet contenant du cuivre ou des alliages de cuivre 
ne peut être exporté d'Allemagne en pays neutre que si 
l'acheteur livre une quantité de cuivre dépassant de 
30 pour 100 celle qui se trouve dans l'objet exporté. 
Cette majoration de l'importation sur l'exportation est 
d’ailleurs en pratique plus considérable soit parce que 
Ja douane allemande cstime le poids du cuivre exporté 
plus grand qu'il n'est en réalité, soit à cause de la conni- 
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Le zinc est couramment employé maintenant pour la 
confection des cordons souples pour installations inté- 
rieures, | | 

L’aluminium, bien que réquisitionné, ne manque } as. 
La Suisse en exporte 80 pour 100 de sa production {1}; 
d'autre part l'usine de Bitterfeld emploie une bonne 
partie des 140 000 ch dont elle dispose à la fabrication de 
ce métal: enfin on aurait trouvé un métal ou un alliage 
ayant l'aspect de l'aluminium, mais supérieur au point de 
vue mécanique et qu'on utilise pour la fabrication des 
dirigeables. 

On aurait également trouvé un alliage antifriction 
pour paliers dans lequel n'entre aucun métal provenant 
de l'étranger et qui, paraît-il, sc comporterait très bien. 
Aussi les délégués suisses croient-ils devoir conclure que, 


vence de l'acheteur, qui accepte des machines dont toutes 
les pièces en cuivre sont remplacées par des pièces d’une 
matière quelconque à laquelle une couche de dorure 
donne l'apparence du cuivre. La Chambre de commerce 
de Genève qui récemment signalait cette fraude ajoutait 
qu'il y a actuellement en Suisse tout un stock de machines 
ainsi truquées qui devront attendre la fin de la guerre 
pour pouvoir être mises en état de servir. (N. de la R.) 


(1) La majeure partie de l’aluminium exporté provient 
de l’usine de Neuhausen qui, depuis le début de la guerre, 
livre la presque totalité de sa production aux empires 
centraux qui lui fournissent les matières premières. 
Dans son rapport à la dernière assemblée générale, 
l'administration de cette société, après avoir signalé 
ce fait. ajoutait : « Il aurait été possible de procéder de 
la même façon avec la France, et nous lui avons fait 
des propositions dans ce sens, mais elle les a repoussées 
probablement sous l’influenee de nos concurrents fran- 
çais. » Cette administration déclare en outre que, quoi- 
qu'on prétende le contraire en France, la société est 
purement suisse et non une société allemande déguisée, 
la majorité des actions se trouvant entre des mains 
suisses. Le Gouvernement français doit savoir à quoi 
s'en tenir sur l'exactitude de cette assertion que nous ne 
signalons qu'à titre documentaire, (N. de la R.) 


L'électrochimie et les Allemands {Journal du Four électrique 
et de l'Électrolyse, 1° septembre 1916, p. 18-19) — L'auteur exa- 
mine à quoi se réduit le rôle de l'Allemagne dans le domaine de 
l'électrochimie à seule fin de montrer que «rien ne justifie l’incom- 
mensurable orgueil des pédants d'Outre-Rhin » Les découvertes 
n’y procèdent pas par des éclairs de génie, mais par un travail 
méthodique et presque machinal ne demandant pas une grande 
dépense d'intelligence. Quand le génie latin a essaimé des idées 
nouvelles, celles-ci sont soumises à un démarquage, à un maquillage 
qui permet de prendre des brevets au nom des laboratoires allemands. 
— Pour se défendre, il faudrait que nos indutriels s'entendissent 
au lieu de se critiquer ou de sc jalouser. L'auteur avait proposé 
autrefois de fonder une Société Berthelot-Moissan qui eùt grandi 
sous l’égide de ces deux grands maîtres de lélectrochimie et eût 
pris l'autorité nécessaire pour faire connaftre au monde la part pré- 
pondérante de la France dans le domaine de l'électrochimie. Au lieu 
de cela nous laissons dire que l'Allemagne est à la tête de cette 
industrie « parce que Borchers a écrit des volumes sur ce sujet, que 
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« ainsi qu'on le voit, l’industrie allemande se passe faci- 
lement de cuivre ». Ils ajoutent : « Tout en étant recon- 
naissants de la bonne volonté que l’Entente nous montre 
constamment d'une manière si noble, nous considérons 
que le blocus complet direct et indirect est militairement 
sans cffet. » 

Ils doivent toutefois reconnaître que le caoutchouc fait 
absolument défaut et constatent que l’on n'espère plus 

ue sur les sous-marins commerciaux (?) pour tirer des 
tats-Unis cette rarissime matière première de l’industrie 
électrique. 

Les autres remarques sont relatives à l'avenir de l'in- 
dustrie allemande, au défaut de main-d'œuvre et à la 
pénurie de denrées alimentaires. D'après les délégués 
suisses, on est convaincu en Allemagne que l'industrie 
allemande ne tardera pas à reprendre après la guerre une 
place prépondérante grâce à une organisation commer- 
ciale appropriée : on exporterait seulement le surplus 
de la production qui ne peut être vendue en Allemagne 
même et cela à des prix très bas ne couvrant q te les de- 
penses effectives résultant de ce surplus, les prix de vente 
à l'intérieur couvrant les autres dépenses et les béné- 
fices. Quant au défaut de main-d'œuvre industrielle qui 
se manifeste actuellement, on y a en grande partie re- 
médié en utilisant les prisonniers de guerre, particus 
lièrement les prisonniers français qui semblent plus aptes 
aux besognes industrielles. La pénurie des denrées ali- 
mentaires ne s’est pas manifestée aux délégués s 1isses 
dans les hôtels où ils sont des endus; ils ont cependant 
constaté que dans les familles bourgeoises les vivres 
bien que suffisants, sont comptés strictement et que 
pour la population ouvrière il a fallu créer des restaurants 
populaires et des cuisines roulantes; mais ces palliatifs 
leur paraissaient permettre d'attendre la prochaine récolte 
que l'on escomptait comme devant être excellente. 

On voit que malgré quelques réserves le tableau est 
plutôt optimiste, Mais il ne faut pas oublier que le jour- 
nal où il est publié ne se cache pas d'être germanophile et 
que, d'autre part, invités par leurs confrères allemands, 
les délégués suisses ne pouvaient que s'abstenir ou cher- 
cher à être agréables à leurs hôtes. 


son laboratoire d’Aix-la-Chapelle est une merveille et que ses 
élèves ont inondé la presse technique de leurs lourdes compilations ». 
— Faisant ensuite un parallèle entre les buts humanitaires de 
la science francaise et les buts militaires des savants allemands, 
l'auteur ajoute : a Oui, les Ostwald et autres savants germaniques 
ont prostitué la science à des œuvres de mort, au lieu de Ja consa- 
crer comme nous à l'épanouissement des œuvres de vie Ils lui 
ont fait produire les pastilles incendiaires, les gaz asphyxiants, les 
liquides enflammés et autres sataniques combinaisons. Et cette 
prostitution de la science sera la honte éternelle des intellectuels 
allemands, la tache de Macbeth qu'ils transmettront à tous leurs 
descendants. Quant à nous qui les avons fréquentés, subis tou- 
jours et parfois estimés, nous ne leur pardonnercns jamais de nous 
avoir trompés à ce point et nous proclamerons toujours que la 
fameuse science allemande n’est que le masque moderne de la 
plus honteuse barbarie puisqu'elle ne vise qu’à donner des armes 
nouvelles au militarisme prussien » 
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LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


SOCIÉTÉS, BILANS. 


Société d'éclairage et de force par l'électricité 
de Paris. — Du rapport présenté par le Conseil d’admi- 
nistration à l'Assemblée générale ordinaire du 26 juin 
1916, nous extrayons ce qui suit : | 


BILAN AU 31 DÉCEMBRE 1915. 


Actif. 
fr 
Immeubles serieren inea stave acorn 300000 » 
Usine de Saint-Ouen........,...,........... 1 417 886.89 
Réseaux banlieuc........... ue ss... 119311236,8- 
Cautionnements.............. shoes us 14 194,00 
Mobilier....,........ ee eee eee eee 1 » 
Magasins. ses sauts eurent | 531 102,07 
Comptes courants chez les banquiers de la 
DOCG chests ennemi tetes .….... 2374 180,80 
Comptes courants des abonnés...... PP eis 671 420,13 
Portefeuille....... er ee ee ee sos.  9941170,45 
Débiteurs divers...........,....,......... e. 1016050, fo 
Caisse anis arara rer PAS sue ‘ 8 533,07 
Pot leads lisses . 281858106.58 
Passif. 
fr 
Capial vacscieeseiawde, Haba sssssseesse. 10000000 » 
Réserve stalulairc............ sed eee 1000000 » 
Compte d’amortissement ..... ab lee ae READER 8 373. 732,76 
Compte « Vente de Titres ».................. 3.017 691,90 
Crédileurs divers: siemens rates 21149575,12 
Avances sur consommation des abonnés..... 400 699,99 
Restant à payer sur dividendes des exercices 
ANLEVICUPS.. secousses RP 26 863,31 
Profits et Pertes... vus cases 1 252 253,70 
Fotalissssosums F s... 28.185816,78 


RÉSULTATS DE L’EXERCICE. 


Les recettes nettes de natre exploitation de 
banlieue se sont élevées à ................... 
dont il y a lieu de déduire pour annuité d'amor- 

tissement....... 


fr 
360 315,65 


186 386,05 


Le bénéfice d’exploitation de la banlieue est 


DONG Bega is ves s Gowan PT te 173.929, 40 
auquel viennent s’ajouter les soldes bénéfi- 
ciaires du compte « Liquidation Paris ».... 99 739,93 
et du compte « Intéréts, Dividendes et Revenus 
divers »...... A neler staat Mad sewn cae 345 504.59 
Total sas series sein 613 204,08 


Moins les frais généraux..... 142 100. R9 


Le bénéfice de l’exercice ressort ainsi à .... 


473 067,19 
Le report de l'exercice 1914 étant de....... 


779 186,51 


le solde disponible du compte de Profits et 


Pertes au 31 décembre 1913 s'élève a....... 1252 253,70 


L'Assemblée générale après avoir entendu le rapport du 
Conseil d'administration et celui des Commissaires, a 
approuvé les comptes de l'exercice 1915, le bilan au 31 dé- 
cembre 1915, ainsi que les conclusions du rapport du 
Conseil. 

L'Assemblée générale a décidé de reporter à l'exercice en 
cours le solde bénéficiaire du compte de Profits et Pertes se 
montant à 1252 253,70 fr. 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Le tour électrique et la guerre (Journal du Four électrique et de 
l Electrolyse, 15 aoùt 1916, p. 5-6). — La guerre a eu pour consé- 
quence d'augmenter d'une centaine le nombre des fours électriques 
installés dans le monde entier, portant ce nombre à plus de 300. 
Les Etats-Unis comptent actuellement une centaine de fours, alors 
qu'ils n’en possédaient qu'une vingtaine en 1913. La France n’a 
pas beaucoup augmenté le nombre de ces appareils, mais ceux qui 
existaient auparavant ont travaillé à leur maximum. L'Allemagne 
n'a procédé également qu'à quelques nouvelles installations, mais 
a profité davantage de ses anciennes unités, réalisant en 1915 une 
production de 130 000 tonnes d'acier électrique contre 90 000 tonnes 
en 1914. L'Italie a multiplié les fours électriques à Bergame (usines 
Dalmine), Darfo (Ferrierie di Voltri), Brescia (Fraachi-Grifin), 
Turin (Riunite), ete. — Le four français Froges-Héroult occupe 
de beaucoup la première place dans le monde, car il entre pour plus 
du tiers dans le nombre total des unités existantes. Viennent 
ensuite les fours Girod installés un peu partout, Grænwall ré- 
pandus en Angleterre, Keller en France ct pays divers, Rennerfelt 
en Suède, Ræchling-Rodenhauser localisés en Allemagne, Stassano, 
Chaplet, Snyder, fixés plutôt en Amérique. Les fours francais 
occupent la moitié du champ d'application des fours électriques à 
travers le monde. — Les 15 fours installés à Sheffield en 1915 sont 
tous du type Héroult, de 3 à 10 tonnes de capacité, à charge froide 
de riblons, en vue de faire des moulages, aciers à outils et du ma- 
tériel de guerre. Il y en a 4 chez Hadfield à Ecla Works, 3 chez 
Edgar Allen, 2 chez Firth et Co. Bref, toute la fleur de la métal- 
lurgic de Sheffield a adopté le four francais et tous ces appareils 
marchent sur des centrales électriques. Un autre fait très intéres- 
sant sur lequel nous reviendrons est l'installation d'un four Héroult 
à Middlesbrough au cœur mème du pays des aciers marchands 
ordinaires. — Comme fortes capacités, notons le four Héroult 
de 30 tonnes à Dortmund (non encore mis en service actif), les 
deux fours de 20 tonnes de l'Illinois Steel Co, à South-Chicago et 
les deux fours à induction de 20 tonnes que l'American Iron and 
Stecl Co, de Labanon, Pa, allumera cette année. — Les fours 
nouveaux qui se sont rapidement répandus ces dernières années 
sont ceux de Rennerfelt, en Suède, de Snyder, aux Etats-Unis 
et de Grænwall en Angleterre. Les types dominants dans les diffé- 
rents pays sont : En Amérique, le four Héroult qui constitue plus 
de la moitié du nombre total d'appareils employés: en Angleterre, 
le four Héroult, puis celui de Grœnwall; en Allemagne, les fours 
Héroult et à induction; en Suède, le four Rennerfelt qui régne en 
maitre; en France, les fours Héroult, Girod, Keller, Chaplet, ete ; 
en Autriche, le four Héroult: en Pologne, le four Nathusius; en 
Italie, les fours Stassano et Keller. 
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CHRONIQUE. 


Beaucoup de nos lecteurs n’ignoraient pas que 
depuis près de deux ans des tentatives étaient faites 
par l’un de nos plus éminents électriciens pour 
rapprocher et fondre les deux principaux organes 
de la presse électrotechnique française : La Revue 
électrique et La Lumière électrique. Comme l'in- 
dique le papillon encarté dans ce numéro, cette 
union est aujourd’hui accomplie et à partir de jan- 
vier prochain la Revue générale de l’Électricité 
remplacera l’une et l’autre publication. 

Nous attendrons le prochain numéro pour rap- 
peler ici les étapes parcourues par La Revue élec- 
trique depuis sa fondation en 1904. Pour l'instant, 
disons seulement que la Revue générale de l’Elec- 
tricité conservera dans ses grandes lignes les tra- 
ditions de La Revue électrique, celle-ci se trouvant 
représentée dans la nouvelle revue et par son édi- 
teur, M. Gauthier-Villars, qui fait partie du Conseil 
d'administration de la Société éditrice, et par nous- 
même à qui cette Société a bien voulu confier les 
fonctions de directeur technique. Nous espérons 
donc retrouver tous les lecteurs de La Revue élec- 
trique parmi les lecteurs de la Revue générale de 
l'E lectricité. 


* 
M + 


Construire un rotor dont le poids atteint 30 t et 
dont la vitesse périphérique s'élève à 120 m: sec 
présente de sérieuses difficultés par suite des exi- 
gences, souvent opposées, de la solidité mécanique 
et d’un bon rendement électrique. M. A. B. Firtp, 
qui eut souvent l’occasion de solutionner pratique- 
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ment ce problème délicat, a, dans une communica- 
tion présentée à l’Institution of Electrical Engineers 
sous le titre : Quelques difficultés de la construc- 
tion des génératrices à grande vitesse, montré 
comment il l’a résolu. On trouvera, pages 325 à 
332, une analyse de celte communication. 


Depuis longtemps on s’est préoccupé de remédier 
aux risques d'incendie qu'engendrent les grandes 
masses d'huile accumulées dans les enveloppes des 
transformateurs et interrupteurs modernes, en rem- 
plaçant l’huile par un autre liquide incombustible. 
Parmi ces derniers, le tétrachlorure de carbone se 
recommande tout particulièrement, tant par ses 
qualités isolantes que par son prix de revient rela- 
tivement peu élevé. Aussi son emploi était-il pré-. 
conisé dès 1908 par un ingénieur français, M. Pey- 
russon, Mais, ainsi qu'il arrive trop souvent en 
France, aucun essai méthodique ne fut tenté pour 
s'assurer de la possibilité pratique de cet emploi et 
c'est en Allemagne que furent exéculés ces essais. 

Les résultats de ces essais sont résumés, pages 333 
et 334, sous le titre : L'emploi du tétrachlorure 
de carbone comme succédané de l’huile dans les 
interrupteurs à haute tension. Comme on le verra, 
ces résultats ne sont pas assez satisfaisants pour qu’on 
puisse envisager la possibilité du remplacement pur 
et simple de l'huile par le tétrachlorure de carbone : 
il faudrait pour cela modifier la construction 
actuelle des interrupteurs. Mais ces résultats n'en 
ont pas moins une conséquence pratique intéres- 
sante : c'est que sans rien changer à cette construc- 
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tion il est possible d’atténuer les risques d'incendie 
dans les usines génératrices d'électricité en se ser- 
vant d'un mélange d'huile et de tétrachlorure de 
carbone dans une proportion d'environ 3 volumes 
du premier liquide pour 1 volume du second. 


Dans le domaine de la traction, la lutte entre le 
courant continu et le courant alternatif se poursuit 
en passant par les mêmes phases que celles qui ont 
marqué une lutte analogue dans le domaine de la 
transmission et de la distribution d'énergie. Apres 
avoir régné en maître incontesté tant que la lon- 
gueur des lignes de traction à équiper était faible, 
le courant continu a dù céder la place aux courants 
alternatifs dès qu'il s’est agi de l'équipement des 
longues lignes à trafic intense. Ce furent d'abord 
les courants triphasés qui, appliqués avec succès 
sur les lignes de l'Etat italien, parurent l'emporter. 
La complication de l’appareillage qu’ils exigent aux 
traversées de voies et dans les gares, leur fitensuite 
préférer le courant alternatif simple dont les appli- 
cations sont aujourd’hui nombreuses aussi bien en 
Europe qu'aux Etats-Unis. Dans ce dernier pays il 
semble que l'on tende à revenir au courant continu, 
mais en l’employant sous une tension notable- 
ment supérieure aux tensions de 600 à 700 volts 
ordinairement utilisées jusqu'ici. Tout récemment 
le Chicago Milwaukee and Saint-Paul Railway a mis 
en exploitation une longueur de 360 km de lignes 
équipées électriquement par la General Electric Co 
avec un matériel à courant continu fonctionnant 
sous 3000 volts et bientôt cette longueur sera por- 
tee à 710 km. D'autre part la Westinghouse Elec- 
tric and Manufacturing Co s'est préoccupée d'élever 
encore la tension d'emploi du courant continu et a 
fait, d'accord avec la Michigan United Traction Co, 
des essais de traction par courant continu à 
5000 volts, essais dont la description est donnée 
pages 335 à 337 par M. L. Pantin. 


Le repérage des projectiles par la radioscopie et 
la radiographie a déjà donné lieu à de très nom- 
breux travaux dont la plupart ont été décrits ou 
signalés dans ces colonnes ('). Dans ce numéro, 
M. F. Lanocsse décrit, pages 339 à 342, un stéréo- 
scope permettant la détermination numérique des 
distances qui permet un nouveau moyen pratique 
de faire ce repérage avec précision. 

(') Voir en particulier l'article intitulé VApplication de la 
radiographie et de la radioscopie au traitement des bles- 
ses de guerre (La Revue électrique, t. XXV, 17 mars 1916, 
p. r83-1g0), où sont signalés quelques-uns de ces travaux 
et où sont donnes [es renseignements bibliographiques con- 
cernant les travaux antéricurement publiés. 
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Le tube Coolidge, que nous avons eu l'occasion de 
signaler lors de son apparition sur le marché fran- 
çais, est aujourd’hui fort employé en radiographie 
en raison de ses qualités et de la facilité de son 
réglage. Les conditions optima de son fonction- 
nement restaient toutefois peu connues faute d’une 
étude systématique et scientifique de ce fonction- 
nement. Cette étude a été faite récemment au 
laboratoire de radiologie du Val-de-Grace par 
MM. M. Borr et L. Mauret; on en trouvera les 
résultats pages 342 et 343. Ces résultats confirment 
la stabilité et la souplesse du fonctionnement de ce 
tube ainsi que la possibilité de son emploi à la radio- 
graphie instantanée. 


La question Le salaire moderne et son appli- 
cation a déjà été l'objet d’un article de M. Baye 
publié dans le précédent numéro. Dans ce premier 
article, l’auteur examinait les divers tarifs en usage 
actuellement dans l’industrie française et concluait 
que l’intensification donnée a la fabrication des mu- 
nitions de guerre montrait trop nettement les graves 
inconvénients de ces systèmes pour qu'il ne soit pas 
indispensable d'y substituer à bref délai un système 
de salaires basé sur les idées émises par Taylor, sys- 
tème caractérisé par une partie fixe, réglée par le 
contrat d’embauchage, et une partie mobile et 
variable suivant l’activité de Pouvrier. 

Un tel système comporte nécessairement des 
modalités très diverses. Mais toutes ces modalités 
peuvent facilement se traduire sous forme algébrique. 
C’est ce que montre M. Bayle dans l’article publié 
pages 343 à 347 de ce numéro. 


A la question des salaires se rattache intimement 
celle de l'outillage. Jusqu'ici les industriels français 
avaient coutume de se le procurer à l'étranger : 
en Angleterre d’abord, aux Etats-Unis ensuite, enfin 
en Allemagne qui avait consacré à la fabrication de 
l'outillage plus d'un milliard alors que la valeur des 
établissements francais adonnés à cette fabrication 
n’était que de 30 à 4o millions de francs. 

Cette situation, dont nous avons durement senti 
les tristes conséquences, pourra-t-elle être modifiée? 
C'est ce qu’examine M. A. Arnooin dans un remar- 
quable rapport à la Chambre de Commerce d'Or- 
léans sur la fabrication de l'outillage mécanique 
en France, que nous reproduisons pages 347 à 350. 
On y lira que la chose est possible, mais que la réali- 
sation exigera des efforts soutenus de la part des 


particuliers et de l'Etat. 
J. BLonnix. 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLECTROMÉTALLURGIR, DE L’RLECTROCHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI 8’Y RATTACHENT; SYNDICAT. PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIR DU GAZ (USINES ELECTRIQUEA DU) ; 


SYNDICAT PROFKRSSIONNEL DES USINES D ELECTRICITÉ ; 
ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 
VINGT-TROISIÈME BULLETIN BIMENSUEL DE 1916. 


Sommaine. — Décret du 21 novembre 1916 relatif à la distri- 
bution d'énergie aux établissements travaillant pour la 
défense nationale, p. 332. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : 9, rue d’Edimbourg. 
Téléphone : Wagram 07-89. 
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SOMMAIRE : Avis, p. 323. — Documents de l’Oflice national 
du Commerce extérieur, p. 323. — Service de placement, 
p. 323. — Liste des documents publiés à l'intention des 
membres du Syndicat des Industries électriques, p. 323. 


Avis. 


L'Association nationale d’Expansion économique nous 
avise, par sa circulaire n° 4 ? bis du 15 septembre, qu'elle 
propose un projet de voyage commercial en Italie. 


Parmi les industries offrant un débouché intéressant 
pour le moment, l'Association signale: Le matériel électrique, 
lampes, commutateurs. 


Ceux de nos adhérents que la question intéresse trou- 
veront des indications complémentaires au siège de 
l'Association, 8, place de la Bour$c, auprès de M. Ser- 
vant, chargé de l'organisation de ce voyage. 


Documents de l'Office national 
du Commerce extérieur. 


- Nous signalons a nos adhérents les trés intéressants 


renseignements concernant le commerce d’exportation 
que contiennent ces bulletins. Leur collection, annotée 


pour notre industrie et classée par pays, peut étre con- 
sultée au Secrétariat, 


CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUCTEURS 


Service de placement. ; 


Exceptionnellement, et pendant la durée de la guerre, 
le service de placement est ouvert aux administrations 
et à tous les industricls, même ne faisant pas partie du 
Syndicat. | 

En raison de l'importance prise par ce service, nous ne 
pouvons insérer dans la Revue toutes les offres et 
demandes qui nous parviennent} les personnes intéressées 
sont priées de s'adresser au Secrétariat où tous les rensei- 
gnements leur seront donnés, le matin de 9 h à 11h, ou 
par lettre, et, dans ce dernier cas, les personnes n'appar- 
tenant pas au Syndicat devront joindre un timbre pour 
la réponse. 


Nous recommandons particulièrement aux industriels 
pouvant utiliser des éclopés et mutilés de la guerre de nous 
signaler les emplois vacants qu'ils pourraicnt confier 
à ces glorieux défenseurs de la Patrie. 


Liste des documents publiés à l'intention des 
membres du Syndicat professionnel des 
Industries électriques. 


Legislation et reglementation. — Décret du 2t no- 
vembre 1916 relatif à la distribution d'énergie aux établis- 
sements travaillant pour la défense nationale, p. 352. 


Chronique financière et commerciale. — Offres ct 


demandes d'emplois, p. xxv. 
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Extrait du procés-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 25 septembre 1916. 


Présents : MM. Brvlinski, F. Meyer et Eschwege, 
présidents d'honneur; Bizet, président; Berthelot, pré- 
sident désigné; Fontaine, secrétaire général; Beauvois- 
Devaux, trésorier; Legouez, Nivard, membres; M. Pé- 
ridier suppléant M. Mariage. 


Absents excusés : MM. Cahen et Javal, vice- 
présidents. 

[l est rendu compte de la situation de caisse. 

NÉCROLOGIE. — M. le Président a le regret de faire 


part de la mort de M. Lemasle, membre actif du Syn- 
dicat, décédé des suites d'une maladie contractée pen- 
dant son service militaire, et de M. Fouché, membre 
correspondant. Les condoléances du Svndicat ont été 
exprimées aux familles de nos collègues, 


Promotions. — M. le Président fait part à la Chambre 
syndicale des promotions suivantes : 

M. de Tavernier a été promu officier de la Légion 
d'honneur; M. Tainturier a été promu chef d’escadron; 
MM. Boutan et de la Ville le Roux ont été nommés 
chevaliers de la Légion d'honneur. 


CORRESPONDANCE. — M. le Président donne lecture 
de la lettre de M. le commandeur Rubini. Cette lettre 
intéresse le Syndicat professionnel des Industries élec- 
triques auquel elle sera transmise. 


NOMINATION pu Bureau. — M. Berthelot avant été 
choisi comme président désigné, la Chambre syndicale 
nomme pour le remplacer comme vice-président pour 
deux ans, M. Adolphe Baux. 

M. le Président indique que MM. Cahen et Javal, 
vice-présidents, sont sortants cette année et rééligibles. 
La Chambre syndicale réélit MM. Cahen et Javal, vice- 
presidents pour deux ans, 

M. Beauvois-Devaux est réélu trésorier et M. Fontaine 
secrétaire général, 


ADMISSIONS. — M. le Président fait part des propo- 
sitions d'admission et des adhesions, 


AUGMENTATION DU PRIX DE VENTE DU Gaz. — M. le 
President donne lecture de la lettre de M. Petsche, 
du 28 août 1916, relative à la circulaire que les préfets 
envoient aux maires selon les instructions de M. Malvy, 
Ministre de l'Intérieur. | 

La circulaire envoyée à ce sujet aux usines adhérentes 
est approuvec, 


AUGMENTATION DU PRIX DE VENTE DU COURANT ELEC- 
TRIQUE. — M. le Président donne lecture à la Chambre 
syndicale d'une lettre de M. le Ministre de la Guerre 
d'août 1916, relative au prix de vente du courant élec- 
trique. Cette circulaire, conforme à l'arrêt du Conseil 
d'Etat dans l'affaire de Bordeaux, sera envovee aux 
usines adhérentes. f 


DOMMAGES DE GUERRE. — M. le Président dépose sur 
le bureau de la Chambre syndicale le rapport fait, au 
nom dela Commission des dommages de guerre chargée 
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d'examiner le projet et les propositions de loi sur la 
reparation des dommages causes par les faits de la 
guerre, par M. Desplas. 

M. F. Mever est prié de vouloir bien continuer à 
suivre cette question. 


OFFICE DES CHARBONS. — Il est donné connaissance 
du procès-verbal de la réunion des adhérents de 
l'Office des charbons, tenue le 14 septembre 1916, dans 
laquelle a été examinée la question de l'achat en commun 
du charbon. 

La question est posée à la Chambre syndicale de 
savoir si le projet de loi relatif à la péréquation sur les 
charbons domestiques doit faire l’objet d'une démarche 
auprès des Pouvoirs publics. 

Sur la proposition ile M. Nivard, il est décidé que 
le Syndicat professionnel des Usines d'électricité 
interviendra dans la question au mème titre que les 
Compagnies de chemins de fer qui se trouvent dans les 
mémes conditions que nos adhérents, c'est-à-dire 
menacées par ce projet de loi d'une augmentation de 
charges sans qu'elles puissent trouver une contre-partie 
dans le prix de vente. 

Une démarche sera faite auprès de M, Sartiaux pour 
coordonner l'action de notre Syndicat avec celle des 
réseaux des Compagnies de chemins de fer. 

La situation générale des approvisionnements en 
charbon est exposée; il en résulte que les approvi- 
sionnements deviennent de plus en plus difficiles et 
que les stocks ont une tendance à diminuer sensible- 
ment malgré les efforts faits auprès des Pouvoirs 
publics pour obtenir un concours qui devient de plus 
en plus nécessaire. 


PROPOSITION DE LOL RELATIVE AUX USINES HYDRAU- 
LIQUES. — M. le Président dépose sur le bureau la pro- 
position de loi relative aux usines hydrauliques, pré- 
sentée par MM. Margaine et ses collègues. La Chambre 
syndicale se mettra d'accord à ce sujet avec la Chambre 
syndicale des Forces hydrauliques. 


PROPOSITION DE LOI TENDANT A LA RESOLUTION FACUL- 
TATIVE POUR LES COMMUNES DES CONTRATS PASSES PAR 
ELLES DANS LE CAS OÙ L'AUGMENTATION DU PRIX AURAIT 
ETE PRONONCEE PAR DECISION DE JUSTICE. — Cette pro- 
position de loi sera examinée par le Comité de l'Union 
des Syndicats de l'Électricité auquel la Chambre syn- 
dicale fera parvenir ses observations. 


CIRCULAIRES ENVOYÉES AUX ADHERENTS. — M. le Pré- 
sident donne connaissance des circulaires qui ont été 
envoyées aux usines adhérentes depuis la dernière 
réunion, Íl signale notamment la circulaire du 13 sep- 
tembre communiquant une circulaire de M. le Ministre 
de la Guerre, en date du § septembre, concernant les 
sursis d'appel du personnel des usines électriques. 


SYNDICAT DES MECANICIENS, CHAUDRONNIERS ET Fon- 
DEURS DE FRANCE. — Ce Syndicat a adressé à la Chambre 
syndicale une « Contribution à l'étude des conditions 
de paix à imposer aux Austro-Turco-Allemands » dont 
l'auteur est M. Grangé, vice-président du Syndicat. 

Le Syndicat des Mécaniciens demande que la Ghambre 
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syndicale lui communique ses observations sur cette 
étude. 


‘CHAMBRE DE COMMERCE DE PARIS. — M. le Président 
donne lecture de la lettre de la Chambre de Com- 
merce de Paris demandant des renseignements sur les 
industries des adhérents du Syndicat en vue d'un 
ouvrage de vulgarisation destiné à démontrer l'effort 
réalisé par notre pays depuis le début de la guerre. 

Ces renseignements ont été demandés à M. Ferdi- 
nand Meyer pour la région parisienne. 

Les numéros 40 à 43 du Bulletin d'Information Do- 
cuments sur la Guerre ont été envoyés aux membres 
du Syndicat qui en ont fait la demande. 


SOCIÉTÉ INTERNATIONALE DES ÉLECTRICIENS. — M. le 
Président dépose sur le bureau l'Etude de M. Daniel 
Berthelot sur la réciprocité des phénomènes élec- 
lriques et magnétiques que M Brylinski appuie des 
commentaires les plus flatteurs. M. le Président signale 
également à la Chambre syndicale la communication 
de M. Lecler à la Société internationale des Electri- 
ciens sur l’organisation industrielle et l'abaissement du 
prix de revient. 


UNION DES INDUSTRIES METALLURGIQUES ET MINIERES. 
— M. le Président remet aux membres présents les 
documents suivants (!): 


Arrèté du 29 juin 1916 fixant les prix de vente 
maxima des charbons par les importateurs. — Décret 
du 28 juin 1916 relatif à la prorogation des délais en 
matière de loyers. — (Angleterre.) L'opinion publique 
et la question des relations économiques après la 
guerre. — Rapport fait, au nom de la Commission des 
Mines de la Chambre des députés chargée d'examiner 
le projet de loi portant suppression des minières, par 
M. Cabrol, député. — Les contrats avec les sujets des 


pays ennemis. — Décret et arrêté du 18 juillet 1916 
portant prohibition d'importation des bois et métaux 
de provenance ou d'origine étrangère. — Décret du 


12 juillet 1916 fixant les conditions du fonctionnement 
de la Commission supérieure instituée pour l’établisse- 
ment d'une contribution extraordinaire sur les béné- 
fices exceptionnels ou supplémentaires réalisés pendant 


la guerre. — Décret du 18 juillet 1916 portant proro- 
gation des contrats d'assurance, de capitalisation et 
d'épargne. — Licences pour l'importation en Angle- 
terre des marchandises dont l'entrée dans ce pays est 
prohibée. — Loi du 17 avril 1916 réservant des emplois 


aux militaires et marins réformés ou retraités pour 
blessures de guerre et règlement d'administration 
publique la complétant. — (Angleterre.) L'opinion 
publique et la question des relations économiques 
après la guerre. — Décret du 3 août 1916 fixant les 
délais supplémentaires accordés aux contribuables 
empéchés de souscrire en temps utile la déclaration 
relative à la contribution extraordinaire sur les béné- 
fices exceptionnels ou supplémentaires réalisés pendant 


(1) Ces documents peuvent être consultés au Secré- 
tariat du Syndicat, 
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la guerre. — Proposition de loi relative au recrute- 
ment de la main-d'œuvre étrangère et coloniale et au 
régime des étrangers en France, présentée par M. Lan- 
dry, député. — Accidents du travail (le traitement des 
fractures). — Arrété du 8 août 1916 fixant les prix 
maxima des charbons anglais à l'importation et des 
charbons français au carreau des mines. — Arrêté du 
16 août 1916 instituant une Commission chargée d’étu- 
dier et de présenter un plan d'action pour la création 
en France et dans les pays alliés d'une industrie de 
distillation de combustibles ne donnant pas de coke. 
— (Angleterre.) L'opinion publique et la question des 
relations économiques après la guerre. — Arrêté du 
23 aout 1916 constituant dans divers départements 
plusieurs Commissions pour l'établissement de la con- 
tribution extraordinaire sur les bénéfices exceptionnels 
ou supplémentaires réalisés pendant la guerre. — 
Projet de loi portant attribution de compétence aux 
Tribunaux civils pour les marchés de travaux publics 
et de fournitures passés par les diverses administra- 
tions publiques et aux Conseils de préfecture pour 
toutes les concessions de services publics. 


CHAMBRE DE COMMERCE DE Bourges. — M. le Prési- 
dent dépose sur le bureau de la Chambre syndicale les 
rapports de la Chambre de Commerce de Bourges sur 
la crise des frets, les timbres-quittance, le renouvelle- 
ment du privilège de la Banque de France. 


FÉDÉRATION DES INDUSTRIELS ET DES COMMERÇANTS 
FRANÇAIS. — M. le Président dépose sur le bureau de 
la Chambre syndicale les numéros de juin, juillet ct 
août 1916 du Bulletin de cette Fédération reproduisant 
des études sur la réorganisation du travail après la 


guerre, Vindustrie française avant et depuis la 
guerre, etc. 
BıBLIoGRAPHIE. — M. le Président dépose sur le 


bureau l'Etude simplifiée des profils à donner aux 
cames d'asservissement dans les régulateurs indirects 
à servo-moteurs, par M. L. Barbillion, et les documents 
offerts par l'Association suisse des Electriciens : Rap- 
port sur la protection des installations électriques 
contre les surtensions, etc. 


COMMUNICATIONS DIVERSES. — M. le Président donne 
connaissance à la Chambre syndicale de la lettre de 
M. Beck relative au recouvrement de créances aux 
États-Unis et au Canada, des circulaires de la Ligue 
nationale contre l'Alcoolisme, de l'Alarme, etc. 


DocuMENTS OFFICIELS. — M. le Secrétaire général 
donne connaissance à la Chambre syndicale des docu- 
ments officiels parus depuis la dernière séance : 


Arrêté du 18 juillet 1916 fixant les prix des déchets 
d'aluminium (Journal officiel, 11 août 1916). — Rap- 
port et arrêtés du 8 août 1916 fixant les prix maxima, 
d'une part des charbons anglais importés, d'autre part 
des charbons français au carreau des mines (Journal 
officiel, g aoùt 1916). — Liste officielle n° 1 des mai- 
sons considérées comine ennemies ou comme jouant 
vis-à-vis de l'ennemi le rôle de personnes interposces 
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et résidant dans les pavs neutres (Journal officiel, 
6 août 1916). — Supplément à cette liste (Journal 
officiel, 26 août 1916). — Décret du 19 septembre 1916 
relauif à la prorogation des échéances et au retrait des 
dépôts-espèces (Journal officiel, 20 septembre 1916). 


RAPPORTS, PROJETS ET PROPOSITIONS DE LOIS. — M. le 
Secrétaire général donne connaissance à la Chambre 
svndicale des rapports, projets et propositions de lois 
parus depuis la dernière séance : Rapport fait, au nom 
de la Commission des Postes et Télégraphes chargée 
d'examiner la proposition de loi de M. Amiard tendant 
à instituer la création d'un service de chèques pos- 
taux, par M. Amiard (Chambre des députés, 30 juin 
1916). — Rapport fait, au nom de la Commission de 
l'Armée chargée d'examiner la proposition de loi 
adoptée par la Chambre des députés, tendant à l’obli- 
gation de la rééducation professionnelle des blessés et 
des mutilés de la guerre appelés à bénéficier de la loi 
sur les pensions militaires, par M. P. Strauss (Sénat, 
4 juillet 1916). — Proposition de loi tendant à la 
résolution facultative pour les communes des contrats 
passés par elles dans le cas où l'augmentation du prix 
aurait été prononcée par décision de justice, présentée 
par MM. Delaroue et Maurice Viollette (Chambre des 
députés, 7 juillet 1916) — Projet de loi portant mo- 
dification et codification de la loi du 2 avril 1914 sur la 
garantie des cautionnements des ouvriers et employés 
(Chambre des députés, 11 juillet 1916). — Proposition 
de loi relative aux usines hydrauliques, présentée par 
M. Margaine et ses collègues (Chambre des députés, 
11 juillet 1916). — Rapport fait, au nom de la Commis- 
tion des dommages de guerre chargée d'examiner le 
projet et les propositions de loi sur la réparation des 
dominages causés par les faits de guerre, par M. Desplas 
(Chambre des députés, 13 juillet 1916). 


Compte rendu bibliographique. 


Il sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d’élec- 
tricité. | 


Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1598, modifiée par les lois des 22 mars 1901 
et 31 mars 1905, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvricrs sont victimes dans leur travail; 
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3° Décrets portant réglement d’administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
des conducteurs d’énergie électrique (affiche destinée à être 
apposée exclusivement à l'intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances) ; 

5° Circulaire analogue à la précédente (affiche destinée à être 
apposée à l'extérieur des usines, à la porte des mairies, à l’inté- 
rieur des écoles et dans le voisinage des lignes à haute tension). 

6° Etudes sur l'administration et la comptabilité des usines 
électriques, par A.-C. Ray; 

7° Instructions pour l'entretien ct la vérification des compteurs; 

8° Rapport de la Commission des compteurs, présenté au nom 
de cette Commission par M. Rocher, au Congrès du Syndicat, le 
13 juin 1903; 

10° Modèle type de bulletin de commande de compteurs; 

11° Décret du 1°? octobre 1913 sur l'hygiène et la sécurité des 
travailleurs dans les établissements mettant en œuvre des cou- 
rants électriques: 

12° Loi du 15 juin 1906 sur les distributions d'énergie, et les 
principaux décrets, arrêtés et circulaires pour l'application de 
cette loi; 

13° Modèle de police d’abonnement; 

14° Calculs à fournir dans l’état de renseignements joint à une 
demande de traversée de voie ferrée par une canalisation électrique 
aérienne ; 

15° Guide juridique et administratif des entrepreneurs de distri- 
butions d'énergie électrique pour l'application de la loi du 15 juin 
1906 et de ses annexes, par Ch. Sirey (2° édition); 

16° Instructions générales pour la fourniture et la réception des 
machines; 

17° Cahier des charges relatif aux câbles sous plomb armés et 
à leurs accessoires, destinés à supporter des tensions supérieures 
à 2000 volts; 

159 Communication de M. Zetter sur los calibres pour la vérifi- 
cation des dimensions des douilles de supports et des culots de 
lampes à incandoscence; 

19° Cahier des charges type pour le cas de concession par come 
munes; 

20° Instructions concernant les conditions d'établissement des 
installations électriques de la première catégorie dans les immeubles 
et leurs dépendances ; 

21° Instructions sur les premiers soins à donner aux victimes 
des accidents électriques (Arrété de M. le Ministre du Travail du 
9 octobre 1913). 


Liste des documents publiés dans le Bulletin 
à intention des membres du Syndicat profes- 
sionnel des Usines d’Electricité. 


Législation et réglementation. — Décret du 21 no- 
vembre 1916, relatif à la distribution d'énergie aux étahlis- 
sements travaillant pour Ja défense nationale, p. 352. 


Chronique financière et commerciale. — Offres et 


demandes d'emplois, p. xxv. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


CED | 


MACHINES DYNAMO-ÉLECTRIQUES. 


Quelques difficultés de la construction 
des génératrices à grande vitesse (!). 


Des progrès considérables ont été réalisés d'année en 
année dans l'étude et la construction de ce genre de 
machine. 

De nouveaux types de machines, de nouvelles apli- 
cations de matériaux existants et des matériaux nouveaux 
sont venus modifier la construction; une diminution de 
dimension et de poids pour une même puissance, une 
réduction des frais de construction ont également modifié 
grandement les conditions du marché. 

Un exemple de cette évolution est fourni par le déve- 
loppement du turbo-générateur. Au début, la faible 
vitesse angulaire du générateur limitait les conditions 
dans lesquelles la turbine pouvait étre accouplée direc- 
tement; actuellement, les deux machines peuvent dans 
tous les cas être accouplées. 

La puissance des groupes a été continuellement en 
augmentant; on atteint couramment 6000 kilovolt- 
ampères à 3600 tours par minute, 20 000 kilovoltam: ères 
à 1800 tours et de plus grandes puissances encore à 
1500 tours pcur des fréquences de 60, 50 et 25 périodes 
par seconde. 

Pour obtenir ces résultats, de nombreuses difficultés 
ont dd être surmontées et l’auteur signale en particulier 
celles qu'il a rencontrées pour l'établissement d'un géné- 
rateur de 20000 xv-a, triphasé ayant les caractéristiques 
suivantes : 


Vitesse seau owen aus 1800 t:m 
Nombre de pôles..... sine 4 
Fréquence us 525 S624 Spec ees bo ~ 
KV-A (avec cosọ = 0,8 à 1)... 20 000 


Tension ets see E] 
Dimensions du rotur........ 


13 200 volts 
130 cm Xx 190 CM 


Quelques années après. une dizaine de ces machines 
étaient en construction simultanément avec d'autres 
générateurs à deux et quatre pôles de grandes dimen- 
sions. 

L'étude de ces machines représente à un plus haut 
degré qu’usuellement, un compromis entre les exigences 
souvent opposées de la partie mécanique et de la partie 
électrique. 

Au point de vue général, le problème réside dans la 
construction d'un rotor dont le poids atteint 25 à 30 tonnes 
et tournant à une vitesse périphérique de 120 m par 
seconde. 

Ce rotor, malheureusement, doit être de la nature d'une 
cage, découpé irrégulièrement sur toute sa périphérie 


(?) A.-B. Frezn, Journal of the Institution of Electrical 
Engineers, t. LIV, 15 décembre 1915, p. 65-83. 


et porter beaucoup de métal 
lui-méme. 
Pour fixer les idées, l'auteur donne la figure 1, repré- 


ne se tenant pas par 


sentant la coupe d’un rotor établi d'une manière très 
simple; la matière entrant dans la construction de ce 
rotor demande la plus soigneuse attention, car certaines 
conditions de résistances, qui n'auraient aucune impor- 
tance si la vitesse était réduite de 20 pour 100, ont au 
contraire ici une influence très grande. 


La matière du rotor. — En premier licu, il est impossible 
d'employer un rotor constitué par des disques empilés 
sur un arbre; le corps du rotor peut être fait d'une seule 
pièce forgée avec ses extrémités réduites en forme 
d’arbre; pour de petits diamètres, cette solution donne 
d'excellents résultats. elle est souvent utilisée; la figure rI 
montre un semblable rotor, il faut noter cependant que 
cette solution est inapplicable lorsque le rotor est de 
grandes dimensions. Dans la plupart des applications des 
pièces de forge de cette forme la ductilité de la matière, 
au voisinage de la surface extérieure, est la qualité que 
l’on recherche le plus. Au centre, la qualité a moins de 
valeur et la matière est mème fréquemment enlevée en 
ce point. 

Dans notre cas cependant, de fortes tensions radiales 
sont exercées ct la ductilité dans cette direction est de 
première importance, et, si la matière est enlevécaucentre, 
la tension tangentielle au voisinage de l’alésage peut 
prendre des valeurs considérables. 

La Compagnie Westinghouse a employé avec succès 


328 


des rotors en acier coulé, mais cctte pratique ne parait 
pas & recommander, de telles piéces étant difficiles a 
obtenir saines. 


Rotors construits en tôles épaisses. — Il est possible de 
trouver dans le commerce des tôles laminées de 60 mm 
d'épaisseur, en acier a faible teneur de nickel ayant les 
caractéristiques suivantes : 


5800 kg : cin? 
3800 kg : cn? 
26 °/, sur 50 mm 
60 °/, sur 50 mm 


Limite de rupture........... 
Limite d'élasticité. 
Allongementi.....,........... 
Réduction de section........ 


0... 


ces tôles peuvent être obtenues normalement à un prix 
convenable. 

L’impossibilité d'employer un arbre central s'opposa 
longtemps à l'emploi de ce genre de construction, cepen- 
dant Bchrend montra qu'elle était parfaitement pra- 
tique. Les différents disques, légèrement encastrés les 
uns dans les autres, sont reliés entre eux et avec les ex- 
trémités formant arbres à plateau, par un groupe de 4 ou 
6 boulons en acier nickel-chrome. Lorsque ces boulons ont 
100 mm de diamètre, le rotor peut atteindre 140 em de 
diamètre. 

Ces boulons peuvent être serrés jusqu'à ce que leur 
tension atteigne 3000 kg par centimètre carré, cette 
tension peut être obtenue en atelier de différentes ma- 
niéres; on peut, en tous cas, dans des conditions normales 
de graissage, compter sur un coefficient de friction égal 
à 0,16. 

Les plateaux d’extrémités, en acicr forgé, peuvent être 
pris dans des pièces d’un diamètre intermédiaire entre le 
diamètre de l'arbre et celui du rotor; le renflement pou- 
vant être obtenu par refoulement, la matière a alors 


d'excellentes qualités; la figure 2 montre un de ces plae 
teaux. 


Vitesse critique. — Beaucoup de grands rotors tournent 
normalement au-dessus de la vitesse critique, mais 
toutes les fois que cela est possible. on s'efforce de tenir 
la vitesse critique au-dessus de la vitesse normale de fonc- 
tionnement. 

Pour réaliser cette dernière condition il est nécessaire 
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de diminuer le plus possible la longueur du rotor ainsi que 
son poids; dans ces conditions, l’entrefer est très fortement 
chargé magnétiquement. 

Le diamètre de l'arbre doit être très grand, il en résulte 
une grande vitesse de l'arbre dans ses coussinets et cette 
vitesse atteint quelquefois 18 m par seconde, la vitesse 
à la périphérie des anneaux de prise de courant atteignant 
35 m. 

La distance entre axes des paliers doit être tenne 
avssi petite que possible, ce qui imprse des conditions 
difficiles à satisfaire en ce qui concerne l'exécution de 
Venroulement du rotor. 


Fig. 3. 


Il est intéressant de noter que le mode de construction 
du rotor indiqué ci-dessus procure l'avantage que le 
rotor n'a pas de vitesse critique proprement dite. 

La vitesse critique d’un rotor de dimensions données 
dépend de sa raideur; nous pouvons grossièrement 
mesurer l'inverse de la raideur par la flèche du rotor 
supporté au repos entre ses portées, par unité de charge 
appliquée en son centre. 

Le rotor, construit comme nous l'avons vu ci-dessus, 
consiste : 1° en boulons de faible section travaillant sous 
une forte contrainte de traction et 2° de grandes sections 
travaillant à la compression. Tant que ces conditions 
subsistent, la raideur est la même que pour le rotor plein. 
Si cependant, la flèche atteint une valeur telle que la 
tension de compression des plaques disparaisse sur l'un 
des côtés du rotor, la raideur pour une flexion plus grande 
est diminuée. 

Si nous prenons un exemple numérique, nous pouvons 
dire que pour des vibrations d'amplitude au-dessous d'une 
certaine valeur a, la vitesse critique serait, par exemple, 
2400 tours par minute, tandis que pour des vibrations 
d'amplitude plus grandes que 2, la vitesse critique est 
seulement 1500 tours. 


N° 344. — 1 pécensae 1916. LA REVUE ÉLECTRIQUE. 329 


Si le rotor tourne à 1500 tours, la seconde vitesse cri- | tourne à 2400 tours, la première vitesse critique ne peut 
tique ne peut se montrer d'elle-même parce que la vibra- | produire que des vibrations d'une certaine valeur au 
tion ne peut commencer qu'à 2400 tours. et si le rotor | delà de laquelle elles ne peuvent croître. Cette observa- 
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tion est faite surtout au point de vue théorique, elle a | chaleur dans le rotor peut être dissipée par la surface du 
peu d'importance pratique. tambour. sans ventilation, et peu de systèmes de venti- 
lation du rotor ont donné satisfaction. Néanmoins, il 
est possible d'obtenir une ventilation très efficace, et 
l'emploi d’un rotor court est seulement recommandable 
si toutes les précautions sont prises à ce point de vue. 

Dans tous les cas, il est nécessaire de prévoir un net- 
toyage de l'air de refroidissement, car autrement, les 
poussières auraient vite fait d’obstruer les passages. 

La ventilation axiale paraît être celle qui a donné les 
meilleurs résultats, l'air passant dans des canaux ména- 
gés dans le corps du rotor, au-dessous des encoches 
contenant le cuivre inducteur, et s'échappant par des 
ouvertures radiales ménagées dans l'épaisseur d’un des 


plateaux; la figure 3 montre cette disposition pour un 
rotor à quatre pôles. la figure 4 montre le rotor monté 


et prêt à recevoir l'enroulement. 


Fig. 5. 
| | Enroulement du rotor. — L'enroulement est constitué ` 
Ventilation du rotor. — Unc perte considérable en | par une barre de cuivre avec isolement au mica mise 


hig. 0. 


en place tour par tour dans l'encoche garnie d'une tôle | l'action de l'air de ventilation. La pression d'une telle 
d'acier mince destinée à mettre l’enroulement hors de | bobine sur le coin de fermeture de l'encoche peut atteindre 
11.6 
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200 tonnes (à une vitesse 20 pour 100 supérieure à la 
vitesse normale). Il est a peine possible de réaliser cette 
pression cn cours de construction; cependant, grace a 
l'imprégnation, il est possible d'obtenir des bobines assez 
solides pour résister à ces pressions énormes. 
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Il est encore important que la cale de fermeture puisse 


être mise en place lorsque la bobine est soumise à une forte 
pression: la cale montrée par la figure 5 est très satisfai- 
sante à ce point de vue, car la partie centrale en bronze 


peut être soumise à la pression en même temps que la 


Fig. 


bobine. les deux parties complémentaires étant mises 
en place sant frottement contre la bobine. 

Ces deux parties complémentaires de la cale sont en 
acier, desorte que, au point de vue magnétique. l'ouverture 


7: 


de l’encoche étant réduite, les pertes dans les dents du 
stator sont plus faibles; des essais à l’oscillographe ont 
montré l'efficacité de cette disposition. 
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Fig. à. 


Freties du rotor. —— Ces frettes sont exécutées en acier 
nickel-chrome, celles travaillent par elles-mêmes, sans 
charge supplémentaire à 1200 kg : cm’; il importe donc 
de choisir avec le plus grand soin la matière de ces 


frettes. 


L'entraînement mécanique de la frette doit être assuré 
au mieux, à l’aide d'une clavette. 

La frette en acier a l'inconvénient de créer une fuite 
magnétique importante spécialement pour le rotor bipo- 
laire. elle a cependant été préférée. 
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Pour diminuer la dispersion magnétique, la frette 
pourrait être ajourée, ce qui aurait également pour effet 
d'améliorer les conditions de ventilation de l’enroulement 
d’excitation, mais, au point de vue mécanique, cette 
pratique offre des inconvénients graves. 

Si la charge du réseau triphasé n’est pas bien équilibrée 
il est nécessaire de prévoir des circuits: amortissseurs ; 
sur le rotor mème, ces circuits sont constitués par les 
cales de bronze retenant l'enroulement d’excitation, ces 
cales peuvent être réunies électriquement à leurs extré- 
mités par des anneaux. De même, il est possible de créer 
dans les frettes en acier, une sorte de cage d'écureuil cons- 
tituée par des lames de cuivre rouge introduites sous pres- 


sion dans des rainures de forme convenable pratiquées — 


dans l'épaisseur des frettes; les figures 6 et 7 montrent 
cette disposition. 


Entraînement mécanique des bobines d’excitation. —- 
Il est nécessaire de claveter la frette d'acier maintenant 
radialement l’enroulement d'excitation; il est également 
indispensable d'assurer l'entraînement tangentiel; la 
figure 8 montre une disposition qui a donné d'excellents 
résultats, elle a été adoptée pour une machine bipolaire 
de 20000 xv-a, l'entraînement est assuré par des pièces 
en acier en forme de caissons, fixées solidement au corps 
du rotor par des boulons en acier nickel-chrome. Le dia- 
mètre de l'arbre en cet endroit est beaucoup plus petit 
que le diamètre intérieur des bobines, de sorte que la place 
nécessaire pour les pièces d'entraînement ne fait pas 
défaut. 


Construction du stator. — Les dimensions très réduites 
de l’entrefer, la longueur relativement considérable de 
la machine emp¢chent généralement d'utiliser pour le 
refroidissement du stator les canaux radiaux de ventila- 
tion, et ces machines sont pourvues d’une ventilation pu- 
rement axiale. 

L'air circule dans des canaux disposés aussi près que 
possible des dents du stator; en fait. derrière chaque en- 
coche sont disposées trois ouvertures ovales très rappro- 
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chées entre elles et de l’encoche, de cette manière la sur- 


s 


face de refroidissement est proportionnelle à la section 
de passage offerte à l'air de refroidissement. 


Bente 
LO 


Fig. 10. 


La longueur de ces machines étant très grande, l'air est 
introduit à chaque extrémité du stator et évacué au 


centre du stator, évitant ainsi l'élévation considérable 


de température de l'air qui se produirait si cet air devait 
passer dans toute la longueur du stator. 
` Cette disposition simplifie également la question du 
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j 
refroidissement du rotor. Le volume total d’air nécessaire 
pour une telle machine est voisine de 25 m3 par seconde, et 
il est nécessaire de prendre les plus grandes précautions 
pour assurer le passage de cet air. 


Courts-circuits externes. — Une des grandes difficultés 
de construction des stators de ces machines puissantes 
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est la fixation des bobines, lesquelles sont soumises à des 
efforts considérables en cas de court circuit sur l'un des 
feeders; pour réduire ces efforts on a conseillé l'emploi de 
réactances extérieures entre les générateurs et les barres 
du tableau, cette disposition a donné d'excellents résul- 
tats. 

Il est cependant utile de maintenir fermement en place 


l'extrémité des bobines du stator, la figure 9 montre la 
disposition adoptée pour la machine de 20000 kv-a indi- 
quée ci-dessus. 


Pertes à la surface du rotor. — Dans la pratique nor- 
male, on a eu rarement à se préoccuper de cette perte 
causée par tes encoches ouvertes du stator, le grand entre- 
fer généralement employé garantissant suffisamment 
contre les oscillations du flux dues à ces ouvertures. 

Dans le cas présent, cependant, avec un entrefer de 
seulement 25 mm et la forte induction dans l'entrefer, 
il était nécessaire de prendre quelques précautions. 

Il n’est pas toujours possible de diminuer les largeurs 
de l’encoche, car l’espace réservé à l’'enroulement diminue 
considérablement. les épaisseurs d'isolants restant cons- 
tantes, ct pour des tensions élevées il est indispensable 
d’avoir recours aux encoches larges. 


Essai des eaux industrielles. — Dans un récent numéro des 
Annales des Ponts et chausstes {t VI, 1915), MM. Gilbert, chef chi- 
miste, et Douhlement, chimiste au Laboratoire de la Direction 
des Travaux publics à Tunis, ont fait connaitre un procédé rapide 
pour l'essai des eaux industrielles, procédé qui, sans avoir la pré- 
tention de remplacer dans tous les cas les cssais hydrométriques, 
permet de classer les eaux et de reconnaître en quelques instants 
si une eau doit être rejetée ou s’il est nécessaire d'en effectuer 
une analyse complète. 

Le procédé Gilbert et Doublement part de ce principe que les 
eaux contenant des groupes acides (acide sulfurique, acide chlorhy- 
drique, acide carbonique) et des groupes basiques (soude, chaux, 
magnésic), il suffira, dans la majorité des cas, pour apprécier la 
pureté d'une eau donnée, de connaître la totalité d'un de ces groupes, 
les acides par exemple. L'acide carbonique peut d’ailleurs être 
négligé, le carbonate de sodium ne se rencontrant que très rarement 
et les carbonates acides de calcium et de magnésium étant faciles à 
éliminer en grand. II ne reste dès lors à rechercher que la teneur en 
sulfates et en chlorures. 

Cette recherche s'effectue avec l'azotate d'argent pour les chlo- 


Pour ta machine de 20 000 Kv-A, la tension de 13200 
volts nécessitait une largeur d’encoche égale à 4 cm en- 
viron, largeur trop grande, étant donné l’entrefer de 
25 mm; pour éviter la production de courants internes à 
la surface du rotor. les encoches du stator furent fermées 
à l’aide de pièces en tôles de la forme indiquée par la 
figure 10, par cet arfifice les pertes dans le rotor furent 
entièrement réduites. . 

Le conducteur du stator doit, lui aussi, être choisi de 
telle manière que les courants de Foucault soient aussi 
faibles que possible; grâce à l'emploi des ponts magné- 
tiques fermant les encoches. il fut possible de prendre un 
conducteur relativement large et épais, de telle manière 
que l'espace laissé disponible par l'isolement était bien 
utilisé. 


E. B. 


rures et avec l'azotate de plomb pour les sulfates. La réaction est 
faite dans de petites ampoules de verre de 15 à 20 mm de longueur, 
où l’on a introduit le réactif (azotate d'argent ou azotate de plomb) 
et fait le vide avant de les fermer à la lampe. On plonge l'une des 
ampoules dans l'eau à essayer, on brise l’une des pointes ct l'on 
évalue Ie trouble produit dans le réactif au moyen d'unc échelle 
de comparaison. Enfin de cette évaluation, on déduit la teneur en 
chlore ou en acide sulfurique à l'aide d'un tableau dressé 
d’après de nombreuses expériences. Par exemple, pour la teneur 
en chlore, le tableau correspondant donne les indications suivantes: 
trouble peu sensible pour une teneur ne dépassant pas 4 cg de 
chlore par litre; trouble laitoux trasparent, 20 cg; trouble lai- 
teux opaque, 100 cg; trouble opaque suivi d'une précipitation. 
plus ou moins abondante, teneur dépassant 1 g de chlore par litre. 

En vue de faciliter l'application du procédé, MM. Gilbert et Dou- 
blement ont fait construire un petit nécessaire contenu dans uno 
boîte en fer blanc de 13 cm X 6 cm X 2 cm, soit des dimensions 
d'un carnet de poche, renfermant 10 ampoules d’azotate d'argent, 
5 ampoules d'azotate de plomb, les tableaux de comparaison ct 
une notice aur le mode d'emploi. | 
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TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


INTERRUPTEURS. 


L'emploi du tétrachlorure de carbone comme 
succédané de Vhuile dans les interrupteurs 
a haute tension. 


Les risques d'incendie auxquels donne heu l'huile des 
transformateurs ont fait depuis longtemps rechercher un 
liquide à la fois isolant et incombustible pouvant lui être 
substitué. Dès 1908, E. Pevrusson. de Paris, préconisait, 
dans son brevet allemand, n° 218 399. l'emploi du tétr:- 
chlorure de carbone, mais son idée ne reçut pas d’apph- 
cation pratique et il la laissa tomber dans le domaine 
public. 

D'après une analvse donnée par un de nos confrères 
anglais (') d’un article publié dans l'Elektrotechnische 
Zeitschrift du 23 mars 1916, par M. Vogelsang, celui-ci 
commença en 1911, à l'instigation de la maison Voigt 
ct Haeffner et sans avoir connaissance du brevet 
Peyrusson. des recherches sur le même sujet. Interrompucs 
pendant quelque temps, ces recherches furent reprises 
à la fin de 1914. époque où la pénurie de l'huile pour in- 
terrupteurs se faisait sentir dans les empires centraux. 
Elles ont conduit à un certain nombre de résultats mon- 
trant que, bien que le tétrachlorure de carbone ne pos- 
sède pas toutes les qualités de l'huile pour son emploi 
dans les interrupteurs, il peut néanmoins être utilisé 
moyennant certaines précautions. 

L'un des inconvénients du tétrachlorure de carbone 
est sa densité. 1 65, relativement grande par rapport 
à celle de l'huile : la manipulation des bacs est plus diffi- 
cile et la surcharge des planchers est augmentée. Un autre 
inconvénient est sa facile vaporisation à Fair, son point 
d'ébullition n'étant que de 565 C. sous la pression 
atmosphérique. D'après un volatilisation 
fait abaisser de 1 mm par jour le niveau du liquide con- 
tenu dans un bac d'interrupteur ordinaire; un joint 
adapté au couvercle réduisit cet 
mais la perte était encore trop grande pour la pratique; 
un disque flottant sur le liquide de manière à diminuer 
la surface de vaporisation ne donna aucune amélioration 
appréciable. 

Quant aux matériaux ordinairement emplovés dans la 
construction des interrupteurs. quelques-uns sont atta- 
qués par le tétrachlorure de carbone. Le cuivre se com- 
porte assez bicn a la température ordinaire. mais dès 
que la température s'élève à 459. il se recouvre d'une 
couche blanche et grasse et se pique profondément; 
l'aluminium, l'argent. le plomb sont à peine attaqués; 
l'étain l’est encore moins et l'étamage des récipients et 
pièces métalliques des interrupteurs paraît être la solu- 
tion qu'il convient de prendre. Le caoutchouc, la vul- 


essat, cette 


abaissement de moitié, 


(') The Electrician, t. LXXVII, 21 juillet 1916 p. 540- 
541. 


canite, le pertinase et la micanite sont absolument à 
rejeter; par contre la fibre et le mica n’accusent aucune 
trace d'altération. 

Les essais de rigidité diélectrique ont montré que celle-ci 
dépend beaucoup du temps pendant lequel la tension 
électrique est appliquée entre les électrodes. La figure 1 


mm 


Distance entre porntes 


10 10 kv 


Tensions 
Fig. 1. — Courbes des distances explosives entre pointes 
dans Fhuile (tl) et dans le tétrachlorure de carbone 


(LE après quelques secondes d'application de la tension, 
HL aprés 20 minutes d'application). 


indique la distance entre pointes, comptée en milli- 
mètres, à laquelle se produit la décharge pour diverses 
différences de potentiel exprimées en kilovolts. La courbe I 
se rapporte à l'huile. les courbes IT et IE au tétrachlo- 
rure de carbone; pour la courbe IT la différence de 
potentiel a été maintenue pendant 2 secondes. pour la 
courbe II pendant 20 minutes. Le liquide employé 
dans ces essais avait déjà été soumis à de nombreuses 
décharges et avait pris une coloration foncée; le temps 
a manqué pour refaire les essais dans de meilleures con- 
ditions. On peut toutelois conclure des résultats trouvés 
que le tétrachlorure de carbone a une rigidité diélectrique 
au moins aussi bonne que celle de l'huile pour les tensions 
s'établissant rapidement. et comme en pratique ce sont 
les surtensions instantanées qui sont les plus dangereuses 
pour les appareils cette qualité rend possible son emploi. 
Ces essais ont encore montré que le liquide devient le siège 
de mouvements giratoires sous l'influence de la tension; 
il s'en produit également dans le vide, mais beaucoup 
moins énergiques et cette différence est peut-être la cause 
que la distance explosive dans le tétrachlorure diminue 
quand la durée d'application de la tension augmente. 

Les essais de fonctionnement d’ interrupteurs à tétra- 
chlorure de carbone furent DONS is pendant plusieurs 
mois à partir de septembre LOTS sous des tensions attei- 
gnant Jusqu'à 10000 volts, mais le plus souvent limitées 
à 5000 volts. Pour prévenir l'évaporation du liquide on 


11. 
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mit sur le liquide une couche de glycérine. Mais la gly- 
cérine est relativement conductrice, de sorte qu'à tension 
de service égale l'appareil présente moins de sécurité 
et qu'il faut avoir soin d'enfoncer plus profondément 
les parties métalliques dans la cuve. D'autre part lors- 
qu'on descend la cuve pour visiter les contacts. la gly- 
cérine imprègne toutes ces parties métalliques et le cuivre 
se recouvre au bout de quelques semaines d’une couche 
verdâtre. Enfin la glycérine restant adhérente aux 
isolateurs à la suite d'une visite de l'appareil ou qui peut 
y être projetée par suite de l'agitation du liquide donne 
licu à un courant de perte qui échauffe cette glycérine et 
la décompose remplissant la salle de fumée. 

Quant au chlorure de carbone lui-même il donna lieu 
à quelques incidents. Après trois mois de service sous 
5000 volts un claquement se produisit : on reconnut 
qu'il était dû à une fente de la cuve qui avait fait baisser 
de 26 mm le niveau du liquide; cette fuite aurait été 
décelée dans le cas de l'huile par la tache que celle-ci 
aurait faite sur le plancher; elle ne pouvait l'être avec 
le tétrachlorure de carbone à cause de sa vaporisation 
rapide à mesure qu il s'écoule par une fente. Un autre 
genre d incidents est le défaut d'ouverture des inter- 
rupt'urs sous l’action des ressorts : il tient à ce que les 
surfaces en contact ne sont plus lubréfiées comme elles 
l'étaient par l'huile; il fut facile d'y remédier en bandant 
plus fortement les ressorts. 

Quelques essais de rupture provoquée par un court cir- 
cuit furent effectués avec un alternateur monophasé 
de 1100 kw sous 3000 volts et un interrupteur dont la 
cuve contenait 75 | de liquide et dont les contacts étaient 


Nouveau moyen d’équilibre r la tension électrique dans les chaines 
d’isolateurs de suspsnsion; R-I1 Manvix (Electrician, t. LXXVIII, 
6 octobre 1916, p. 14-15). — Pour la compréhension de cette étude, 
nous devons rappeler que la répartition de la tension le long d'une 
chaîne d'isolateurs n’est pas uniforme, c'est-à-dire que la loi de 
décroissance n’est pas régulière quand on passe de l'élément en con- 
tact avec la ligne au dernier élément quiest mis à la terre. Certains 
auteurs admettent que la loi de décroissance cst une loi exponen- 
tielle, comme on peut s'en rendre compte en se reportant à un travail 
sur ce sujet publié dans La Revue électrique du 19 juin 1914, p. 561 
et 577. Quoi qu'il en soit, on a imaginé bien des dispositifs pour 
régulariser la tension le long d'une chaîne d’isolateurs et presque 
tous tendent à établir un certain équilibre entre les quatre capacitérs 
afférentes à chaque élément. Ces capacités sont : 1° Ja capacité 
interne qui comprend le condensateur dont la porcelaine est le 
diélectrique ct les ferrures supérieures et inférieures les armatures; 
2° la capacité des ferrures par rapport à la terre; 3° la capacité des 
ferrures d’une partie de la chaîne par rapport à l'autre partic: 
4° la capacité des ferrures par rapport au fil de ligne. Le plus 
souvent on ne relient que les deux prenuères pour les développe- 
ments théoriques: cependant il est facile de se rendre compte que 
la troisième capacité C, tend à rendre la tension appliquée a l'élé- 
ment moven la plus petite et non pas celle du dernier élément 
mis à la terre. L'auteur a trouvé que dans une chaîne non compen- 
sée de 15 éléments, c'est le onzième qui présente la plus petite 
différence de potentiel. Le principe de la compensation ou de l'é- 
quilibrage consiste alors à faire varier la capacité interne de chaque 
élément de telle sorte que chacun d'eux prenne sensiblement la 
méme différence de potentiel. Pour cela, on les munit de deux 
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immergés à une profondeur de 195 mm. La coupure se 
produisitsans accident mais moins rapidement, semblait-il, 
qu'avec de l'huile; on observa en outre une pression 
considérable de la vapeur à chaque déclenchement et une 
attaque des parties métalliques entre lesquelles jaillissait 
l'arc. 

De l'ensemble des essais, Vogelsang croit pouvoir 
conclure que le tétrachlorure de carbone ne peut être 
purement et simplement substitué à l’huile dans les in- 
terrupteurs; il faudrait modifier la construction de 
ceux-ci, en particulier les rendre complétement étanches 
afin de n’étre pas dans l'obligation de mettre à la surface 
du liquide une couche de glycérine qui paraît être la 
cause de la plupart des inconvénients observés. Mais 
il semble que la question puisse étre abordée autrement : 
le tétrachlorure de carbone se mélange en toutes propor- 
tions avec l'huile; on pourrait donc trouver un mélange 
assez peu volatil tout en étant beaucoup moins inflam- 
mable que l'huile; les risques d'incendie, sans être éli- 
minés, seraient néanmoins atténués. M. Vogelsang a fait 
quelques essais dans cette voie, et a obtenu de bons ré- 
sultats avec un mélange de 1 volume de tétrachlorure 
et 3 parties d'huile, mélange qui, maintenu pendant 
3 heures à la température de 1009, ne perd que 5 pour 100 
de son poids. Toutefois il considère ces essais comme 
trop incomplets pour qu'on puisse tabler sur leurs résul- 
tats et termine en s’adressant aux chimistes pour trouver 
un liquide qui soit à la fois ininflammable et isolant, 
propriétés qui,, contrairement à l'opinion courante, ne 
sont pas incompatibles comme le montre le tétrachlo- 
rure de carbone. 


armatures constituées d'anneaux métalliques d'autant plus larges 
que l'élément est plus voisin de la tigne et dont l’une s’enfile sur 
la tête de Pisolateur, tandis que l’autre est scellée avec la ferrure 
inférieure A la vérité, ce svstème d’équilibrage présente une £rande 
complication pour Jes chaînes comprenant beaucoup d'éléments 
une solution intermédiaire, qui paraît suffisante dans la plupart 
des cas, consiste à diviser Ja chaîne en trois groupes, chaque groupe 
étant formé des mêmes isolateurs. Par exemple, pour une chaîne 
de 15 éléments, le premier groupe le plus proche de la ligne aura 
3 éléments à larges anneaux; le deuxième en aura 5 avec des ar- 
matures un peu plus petites et enfin le troisième et dernier en aura 7 
sans garniture aucune; les poreclaines vont aussi en décroissant 
du premier au dernier groupe. — Pour mesurer les tensions le 
long d'une chaîne, l'auteur préconise un spintéromètre à pointes 
d'aiguilles, placé en dérivation sur chaque élément et l'on note la 
tension qu'il faut appliquer à la chaîne entière pour produire une 
étincelle. Les erreurs dont cette méthode est entachée pro- 
viennent de la capacité de l’espace interpolaire, de la capacité des 
électrodes et probablement aussi de l'influence des objets environ- 
nants sur la tension d’étincelle. En opérant sur une chaîne de 
15 éléments non équilibrés, on a trouvé une loi de décroissance 
des tensions très irrégulière, la tension minimum se trouvant sur 
le onzième élément compté à partir du fil de ligne; la même chaîne 
équilibrée a donné des tensions rigoureusement exactes, c’est-a- 
dire que, si l’on porte en abscisses les numéros d’ordre des élé- 
ments et en ordonnées la valeur de la tension appliquée à chacun 
d'eux exprimée en pour 100 de la tension totale, on obtient une 
ligne droite. 
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TRACTION ET LOCOMOTION. 


TRAMWAYS. 


Essais de traction par le courant continu 
à 5000 volts. 


D'accord avec la Michigan United Traction Co, la 
Westinghouse Electric and Manufacturing Co a mis en 
service d'essai, sur la ligne de Jackson (Michigan) à 
Grass Lake et Wolf Lake, longue de 19 km. une voiture 
automotrice utilisant le courant continu 5000 volts. 


Trolle 


LSI LS? LS3} RI 
HIH- 


Fig. 
atcliers d’East Pittsburgh. Montés en série parallèle, 
ils furent soumis à une tension croissante de 2400 volts 
à 3000 volts. Puis les connectant en série, on pcrta gra- 
duellement la tension en ligne de 4000 a 7000 volts, sans 
qu’il en résultat d'incident. 

C’est alors qu'un équipement a quatre moteurs de 100 ch 
fut étudié et monté sur une veiture de la Michigan United 
Traction Co, sous la direction de M. R. C. Taylor. La voi- 
ture, ainsi équipée, pèse environ 40 tonnes. La figure I 
donne le schéma du circuit principal de cette voiture 
et la figure 2 en donne une photographie. 


Les moteurs utilsés sont bipolaires, à armatures ju- 


melécs (fig. 3 et 4) : l'emploi de deux pôles permet de 
doubler le voltage sur un inverseur donné. dans les mémes 
conditions qu'un moteur à quatre pôles. La présence de 
deux induits élève le poids, mais moins que si l’on em- 
ployait un moteur à quatre pôles. Les deux armatures 
agissant sur le même essieu, la pression sur les dents 
d’engrenages se trouve réduite de moitié. De plus, 


Auparavant, la grande firme américaine avait déterminé 
la limite de tension à ne pas dépasser, pour le bon fonc- 
tionnement de l'équipement : l'emploi d'une haute 
tension avait le grand avantage de permettre unc réduction 
de la section du fil aérien de trolley et du nombre des 
sous-stations alimentant la ligne, tout en assurant un 
bon facteur de charge et un rendement convenable. 

Dès le printemps de 1914, deux moteurs de 2400 volts 
étaient installés sur une voiture qui fut essayée aux 


o Moteur3 P2 


t. — Schéma du circuit principal. 


comme elles sont montées en série, la tension sur cha- 
cune d'elles est abaissée à une limite plus basse. La cons- 
truction du moteur n'offre aucune difficulté particulière 
dans l'usinage et dans l'isolement. 

Les résultats obtenus sont excellents: la commvtation 
se fait sans étincelles, d'où une faible usure des balais 
ct da collecteur, ct par suite une diminution de la quan- 
tité de poussière produite. D'ailleurs, comme le courant 
est faikle (30 ampères par moteur), on n’emploie que de 
petits balais ct l'isolement est bon. 

L'équipement de contrôle (fig. 5) offre autant d'intérêt 
que les moteurs, puisque les interrupteurs doivent fermer 
et ouvrir les circuits à haute tension d'une manière con- 
venable et être parfaitement isolés pour assurer. quelles 
que soient les circonstances, une tension maxima. De 
plus, pour obtenir un nombre relativement grand de 
ruptures en série, sans augmenter à l’excés le nombre 
des interrupteurs, chacun de ceux-ci est constitué en 
réalité par deux interrupteurs montés en série. 
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Les contacteurs à haute tension ressemblent nota- 
blement à ceux du système Westinghouse électro-pneu- 
matique. Ils offrent quelques particalarités, tenant au 
covrant peu intense et au voltage élevé auxquels ils sont 
soumis. L’isolement cn est tout spécialement soigné. 
Ils comportent un scuffleur d'arc (are splitter), formé 


Fig. 2. — L'aulomotrice d'essais de la Michigan United 
Traction Co. 


d’une pièce de stéatite placée ca avant des machoires de 
l'interrupteur, sur le parcours de larc. Le champ magné- 
tique a pour effet de souffler l'arc contre cette pièce 
de stéatite, tout le long de celle ci, jusqu'à le couper. 
Cette disposition accroît la longucur de l'arc, en même 


Fig. 3, — Vue des moteurs jumelés. 


temps qu'elle le refroidit, et le résultat obtenu est satis- 
faisant. 

Les résistances de démarrage sont formées de grilles 
en bronze, installées dans des bâtis isolés au moyen d’un 
isolement triple, qui s est montré suflisant. 

L'équipement doit travailler, sur le parcours à l'inté- 
rieur de la ville de Jackson, à une tension de 600 volts, 
cette partie de la ligne d'essai, longue de 3 km, n'ayant 
pas été pourvue de l'installation à 5000 volts. Les 
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figures 6 et 7 indiquent l’ordre de fermeture des con- 
tacteurs suivant que Fon utilise le circuit à 5000 volts ou 
le circuit à 600 volts. 

Aussi a-t-on monté sur l’automotrice un transforma- 
teur, constitué par deux interrupteurs tripolaires, à 


Fig. 4. — Autre vue des moteurs jumelés. 


double rupture, dont les contacts sont montés sur des 
isolateurs de porcelaine immergés dans l'huile. Ils sont 
connectés ensemble, de façon a être manœuvrés par un 
même levier, qui réalise en mème temps la modification 


luterrupteu 
de controle 


N 


Fig. 5. — Schéma du circuit de cuutrôle. 


de quelques connexions du contacteur, grâce à un petit 
tambour auxiliaire. 

L’inverseur est du type normal à deux moteurs, à com- 
mande électropneumatique. 

L'équipement essayé sur la ligne de Jackson (fig. 8) 
comporte des circuits auxiliaires à 150 volts pour la 
commande des divers appareils de contrôle, d'éclairage 
et de compression de l'air. Déjà, dans les installations à 
1200 et 1500 volts, la commande a haute tension est 
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accompagnée de diflicultés dans l'isolement et }'enroule- 
ment des armatures; à 5000 volts. ces difficultés ne pou- 
vaient que s'accroître. C’est pourquoi on a préféré des 
circuits auxiliaires à basse tension. 

Une batterie d’accumulateurs de 150 velts, à laquelle 
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tous les circuits auxiliaires sont branchés, est placée dans 
le circuit mcteur principal. entre les moteurs ct la terre. 
Il en résulte que tout le courant moteur principal passe 
par la batterie ct la charge. ou bien passe dans les cir- 
cuits auxiliaires qui peuvent être connectés à la batterie 
quand les moteurs fonctionnent. Un dispositif simple 
permet au compresseur d'air d'utiliser directement une 
partie du courant principal lorsque les moteurs tra- 
vaillent ; il ne reçoit donc pas alors de courant dela batterie 
ct celle-ci de son côté ne recoit aucun courant. La bat- 
terie, n'ayant par suite qu'un travail léger à fournir, est 
constituée de petits éléments. Pendant les périodes de 
charge. quelques éléments supplémentaires sont en 
parallèle avec la batterie pour éviter une surcharge cu 
une vitesse excessive de charge. 

Les circuits auxiliaires absorbent au moins > pour 100 
de la puissance totale de la voiture. 

L'équipement est simplifié par le fait que les mêmes 
interrupteurs contrôlent à la fois les circuits principaux 
à 5000 ct 600 volts ct les circuits auxiliaires à 150 volts. 
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Le rendement à 600 volts est satisfaisant, cn shantant 
les champs des moteurs. 

On a installé dans la sous-station de Grass Lake un 
transformateur à mercure (mercury-are rectifier), qui 
reçoit le courant triphasé, 60 périodes, et le transforme 
en continu, en connectant en séric les trois phases. 


Fig. à. — Ligne a¢rienne d'alimentation à 5000 volts, 
courant continu. 


- L'équipement que nous venons de décrire est en ser- 
vice quotidien depuis le 127 juin 1915 et il a donné toute 
satisfaction. Toutefois, les essais durent depuis trop peu 
de temps pour qu'on puisse émettre une opinion relati- 
vement à l'emploi du courant continu à 5000 volts en 
traction : mais il demeure que l'essai réalisé jusqu'à 
maintenant cst remarquable en lut-méme et il permet 
les plus grandes cspérances, 
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Les tramways électriques et l'électrolyse; Divaux-CnaAnnoNxEr. 
(Lum. élect., 12 août 1916, p 149-191), — L'auteur se propose 
d'exposer les mesures prises, tant à l'étranger qu'en France, pour 
atténuer, sinon supprimer les détériorations que causent aux eana- 
lisations enfouies dans le sol les courants vagabonds des entreprises 
de traction électrique. Mais auparavant il rappelle les bases théo- 
riques de la question et relate les résultats d'essais qu'il a exécutés 
en vue de contrôler les conséquences de la théorie. -— Un premier 
point indiqué par la théorie est que pour électrolyser l'eau 
il faut, d’après la loi de Thomson, appliquer entre les électrodes 
(supposées inattaquables par les produits de Veélectrolyse), une 


. différence de potentiel d'au moins 1,49 volt: comme toutefois le 


dégagement gazeux ne commence à être applicable que si la diffé- 
rence de potentiel est supérieure de quelques dixiémes à cette 
dernière valeur, on admet généralement qu'une différence de po- 
tentiel de 2 volts est nécessaire pour décomposer l'eau. Le second 
point est que la décomposition d'un electrolyte développe une 
force contre-électromotrice. « Il semble donc, écrit M. Devaux- 
Charbonnel, que si la force électromotrice du générateur qui 
produit le courant est inférieure à la force contre-électromotrice 
d'électrolvse aucun courant ne peut passer Cette assertion se trouve 
dans certains ouvrages, notamment dans le Recueil dee constantes 
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publiées dernièrement par la Société française de Physique. » 
M. Devaux-Charbonnel ajoute : e C’est en admettant l'exactitude 
de ces deux faits fondamentaux, que les règles concernant la trac- 
tiun électrique ont été élaborées. Il nous a paru intéressant de 
chercher à vérifier si l'expérience corfirmait bien ces données qui 
se présentent pour certaines perscnnes sous l'aspect de résultats 
scientifiques indiscutables. » Cette dernière phrase contient une 
critique qu'il nous paraît utile de relever. Nous ne croyons pas 
en effet qu'aucun savant ayant étudié l’électrolyse ait conclu 
que le courant à travers l’électrolyte est rigoureusement nul quand 
la différence de potentiel appliquée entre électrodes inattaquables 
est inféricure à la limite indiquée par la loi de Thomson. Si on l'a 
écrit, c'est par suite d'une de ces incorrections de langage, trop 
communes en électricité, telles que celles qui font employer in- 
différemment les termes force électromotrice et différence de po- 
tenticl, bien que ces expressions aient souvent des sens différents 
ou encore qui font dire « électrolyser de l'eau » alors que l’on sait 
que l’eau rigoureusement pure est mauvaise conductrice de ]'élec- 
tricité et par conséquent non électrolysable. Nous ne croyons 
pas non plus qu'aucun physicien ait considéré la limite indiquée 
par la loi de Thomson pour l'électrolyse de l'eau, ou plus exacte- 
ment de l'électrolyse d’une solution aqueuse d'un acide, d’une 
base ou d'un sel, comme nécessaire quelle que soit la nature des 
électrodes employées, car on sait depuis longtemps qu'il suffit 
d'une différence de potentiel entre électrodes presque nulle pour 
électrolyser une solution étendue d'acide sulfurique entre des 
électrodes de fer, une solution étendue de sulfate de cuivre entre 
électrodes de cuivre, ete Nous convenons toutefois avec M. Devaux- 
Charbonnel que sur ces deux points de la théorie de l'électrolyse 
bien des idées fausses ont cours parmi les ingénieurs, comme le 
prouve surabondamment la lecture des travaux industriels sur 
l'électrolyse par les courants vagabonds. Il ne faut pas cependant 
incriminer les bases théoriques de l’électrolyse. mais une fausse 
interprétation de ces bases par suite d'incorrections de langage 
regrettables et qu'il conviendrait d'éviter. — Revenons aux ex- 
périences faites par M. Devaux-Charbonnel. Elles ont été réalisées 
avec ur dispositif fort simple comprenant une pile, un milliam- 
pèremètre, un vase électrolytique et une résistance variable per- 
mettant de faire varier la différence de potentiel appliquée aux 
électrodes; une clef de contact permet de couper ce circuit et de 
connecter presque instantanément les électrodes à un galvanomètre 
très sensible qui donne la force contre-électromotrice de polari- 
sation. Avec des électrodes en platine celle-ci a été trouvée égale 
à 1,70 volt pour l’eau de Seine, l'eau additionnée d'acide azotique 
ou d'acide sulfurique (avec l'acide chlorhydrique elle tombe 
à 1,47 volt) ; le dégagement gazeux ne se produit que si la densité 
de courant est d'environ 5 milliampères par décimètre carré; la force 
contre-électromotrice de polarisation conserve la valeur 1,70 volt 
jusqu'à des densités de 500 ma : dm’; au-dessous de 5 ma : dm? 
elle est beaucoup plus faible, elle diminue et disparaît avec le 
courant. Avec des électrodes attaquables la courbe représentant la 
variation de la force contre-électromotrice de polarisation, quand 
on fait varier l'intensité du courant, accuse une série de paliers. 
Dans le cas d’électrodes en cuivre on a un premier palier à 0,60 volt 
pour une densité de courant de 10 ma : dm? et un second à 1,20 volt 
pour 20ma : dm“. Dans le cas d'électrodes en fer, on trouve un palier 
à 0,28 volt pour 4o ma : dm’, si la densité atteint go ma : dm’, 
l'oxygène se dégage et la force contre-électromotrice de polarisation 
monte à 1,00 volt; avec de l’eau acidulée on a trouvé 0,03 volt. 
Dans le cas d'électrodes en plomb, la force contre-électromotrice 
de polarisation est 0,20 volt et lon peut attcindre des densités 
de courant assez grandes, 150 ma : dm? par exemple, sans aperce- 
voir d'oxygène libre; si l’on acidule l’eau, on peut produire le 
dégagement gazeux, et la force contre-électromotrice de polarisa- 
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tion monte alors jusqu'à 1,84 volt. Enfin dans le cas où l'une des 
électrodes est en fer et l’autre en plomb, cas qui se présente sou- 
vent en pratique, les phénomènes dépendent naturellement du 
sens du courant; si le fer est anode on a pour la force contre-élec- 
tromotrice de polarisation un premier palier à 0,20 volt, un 
deuxième à 0,37 volt, ce dernier correspondant à l'apparition de 
l'hydrogène gazeux, puis on arrive à 1,70 volt avec dégagement 
d'oxygène; la présence d'alcalis augmente la force contre-électro- 
motrice de polarisation: celle des acides, au contraire, la dimi- 
nue; si le fer est cathode la force contre -électromotrice de 
polarisation est d'abord très faible, tant que le fer n'est 
pas débarrassé de toute trace de rouille, puis elle atteint 0,20 volt, 
valeur à laquelle elle se maintient jusqu'à une densité de courant 
de 70 ma : dm’; ensuite de l'oxygène apparaît sur le plomb et 
elle atteint 1,70 volt; la présence d’acide donnant des sels de 
plomb peu solubles la fait monter à 0,40 et 0,50 volt; la présence 
d'acide azotique et même d'acide chlorhydrique très dilué la fait 
tomber à o,10 volt. — Tous ces résultats sont bien conformes 
aux conséquences que l'on peut tirer de la théorie de l'électrolvse. 
Ils confirment la conclusion qu’on en pouvait déduire que la corro- 
sion électrolytique se produit souvent pour une différence de poten- 
tiel bien au-dessous de la valeur de 2 volts que semblent admettre 
les réglementations. — M. Devaux-Charbonnel calcule ensuite la 
résistance de la terre comprise entre un cylindre conducteur de 
5 cm de diamètre (représentant un rail) ct un second cylindre con- 
centrique de diamètre quelconque ou un cylindre de 25 cm de 
diamètre (représentant une conduite) placé excentriquement à 
des distances variables. Il trouve que dans un sol sec il faudra une 
chute de potentiel de 10 volts par mètre pour produire un courant 
de 1 milliampère entre les deux cylindres, mais que si la terre est 
humide il suffira de 0,1 à 0,3 volt par mètre. Il montre ensuite 
qu'une densité de courant de 1 ma : dm? n'est pas pratiquement 
dangereuse pour les canalisations sous plomb, car avec cette 
densité ik faudrait que le courant circulat pendant 13 ans à raison 
de 10 heures par jour pour détruire entièrement une enveloppe 
de plomb de 2 mm d'épaisseur. 


Le chemin de fer électrique de |’ Argentine centrale (Génie civil, 
19 aout 1916, p. 126). — Notre confrère donne, d’après Electrical 
Review du 19 mai, les renseignements qui suivent sur cette ligne 
de 28 km qui va être prochainement mise en exploitation. — L'usine 
génératrice, construite près du canal San Fernando, contient 
6 turbo-alternateurs triphasés système Parsons, 1500 t : min, 
2500 volts, 25 p : sec et des transformateurs élevant la tension 
à 20 000 volts. — Les sous-stations sont alimentées au moyen de 
câbles armés à trois conducteurs isolés au papier, placés dans des 
caniveaux, disposés de chaque côté de la voie. Dans chacune des 
trois sous stations sont installées trois commutatrices de 1000 kilo- 
watts, qui transforment le courant triphasé à 20020 volts en 
courant continu à 800 volts; ce courant est amené au troisième 
rail au moyen de câbles souterrains disposés dans des conduites 
en bois remplies de bitume. — Le matériel roulant est formé 
d'unités comprenant chacune une voiture motrice et une 
remorque; les trains comprendront de une à six unités, c'est- 
à-dire de deux à douze voitures. Le matériel complet compren- 
dra ri? voitures, 50 remorques, 55 aut motrices, munies de 
deux moteurs de 250 ch, et 12 munies de quatre moteurs, pour 
le service des express. Par suite de la guerre, il n’a encore été 
fourni que 42 voitures motrices à deux moteurs et 30 remorques. 
— Les express feront le parcours avec deux arrêts en 
30 minutes et les trains ordinaires en 45 minutes. On met actuel- 
lement au courant le personnel, sur une partie de la ligne complè- 
tement terminée; des trains de deux unités ont dé à parcouru 
3600 km, sans aucun accident. 
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RADIOGRAPHIE. 


Sur un stéréoscope permettant 
la détermination numérique des distances. 


La localisation des projectiles, qui a tant d'importance 
à l'heure présente, a été l'objet de perfectionnements 
depuis Ie début de la guerre, et la littérature scientifique 
récente comprend un très grand nombre d'articles s'y 
rapportant. Toutefois il s'agit le plus souvent de modifi- 
cations tendant à rendre plus pratique le procédé bien 
connu utilisant le déplacement de l'anticathode, et la 
principale préoccupation des auteurs semble être la sup- 
pression d’un calcul pourtant bien simple, et pour lequel 
l'emploi d'un barème supprime toute chance d'erreur. 

Un perfectionnement pratique plus important me 
semble consister en Ja construction graphique si simple 
qui permet de connaître en vraie grandeur les distances 
comptées parallèlement à la plaque; autrement dit il 
est toujours possible de savoir quelle aurait été sur le 
cliché Ja projection d'un point si tous les rayons avaient 
été normaux à Ja plaque. On sait qu'à la méthode en 
question est attaché le nom du Dr Nogier. Je la rappelle 
ici parce que j'aurai à en reparler au sujet de notre 
appareil. Elle suppose la prise de deux clichés sur la 
même plaque et la connaissance des points où les deux 
rayons normaux frappaicnt la plaque. Si O et O’ sont ces 
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Vig. 1. 


points, m et m' les deux images d'un même point, est 
la projection orthogonale de ce dernier. Il n'y a qu’à faire 
la même construction pour les points intéressants, 
repères ou corps étrangers, pour connaître en vraie gran- 
deur leurs distances comptées parallèlement à la plaque. 

Évidemment au lieu dc prendre les deux clichés sur une 
même plaque, on peut les prendre sur deux plaques diffé- 
rentes, mais il faut alors recourir à une feuille de papier 
sur laquelle on reporte au compas les distances utiles; 
c'est une complication pratique qui est compensée par 
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la meilleure utilisation des clichés relativement aux repères 
osseux que l’on peut employer; la présence de deux cli- 
chés sur unc même plaque embrouille en effet beaucoup 
les images, au point d'atténuer parfois considérablement 
leur visihilité. 

L'appareil que le D? Chassard et moi-même avons réa- 
lisé pour le service de radiographie de l'Hôpital complé- 
mentaire n°9, à Lyon (Ecole du service de Santé militaire) 
offre les avantages suivants 

1° Il fournit la vue stéréoscopique de la région exami- 
nee; 

2° Il indique, sans aucun calcul, la valeur numérique 


de la distance à Ja plaque de tout point jugé inté- 


ressant ; 

30 Il fait automatiquement la correction obtenue gra- 
phiquement par la méthode du D” Nogier, c’est-à-dire 
indique les distances réelles comptées parallèlement à la 
plaque. 

On jouit donc de la vue en relief de la région lésée et 
l'on est en même temps en mesure de préciser pas des 
résultats numériques, les distances qui séparent les élé- 
ments du squelette des corps étrangers, balles ou éclats, 
que révèle la plaque 1adiograrhique . 

Avant de passer, non à sa description ccmpléte, mais 
simplement à l'exposé de ses principes, je commencerai 
par réfuter uue premitre critique. Il s'agit, comme on 
vient de le vcir d'un stéréoscope, et cependant notre ap- 


+ 


plaque 


Fig. 2. 


pareil n'est pas construit de façon que soit respectée 
la formule du D' Marie relative à la prise des clichés sté- 
réoscopiques. Nous l'avons fait sciemment et voici pour- 
quoi. Je rappellcrai tout d’abord que l'article le pl»s com- 
plet sur la question, sigué de MM. Marie et Ribaut, a paru 
en 1897 dans les Archives de Physiologie à la page 686. 

Le point de départ du D' Marie, déjà adopté par Cazes 
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(Stéréoscopte de précision, brochure de 70 pages. Paris, 
1895), est celui-ci : lorsque l'on regarde deux clichés 
stéréoscopiquement, chaque œil s'accommode sur la plaque 
correspondante, alors que les deux yeux doivent conver- 
uer pour voir dans l'espace. D'où an désaccord mesuré 
par up angle qui ne peut dépasser une certaine limite. 

Par exemple sur la figure 2, O et O’ sont les deux veux. 
de distance A, qui deivent converger pour voir le point M 
alors que Jes deux images de celui-ci sont m ct w. Le 
principe de Cazes et Marie est que la différence des deux 
angles OMC" et Om’, cest-a dire l'angle mG’ m' ne 
peut excéder une certaine valeur au delà de laquelle 
on ne peut accrocher le relief, poar employer Fexpression 
consacrée, Cet angle limite serait de Len radian, ce qui 


` 


conduit à la formule donnée par le DT Marie pour relier 
le déplacement de l'anticathode à l'épaisseur du sujet 


: $ M ER OR 
radiographié (1}, Cet angle limite de zo signifie pra- 
z : 


tiquement que si les clichés sont, par exemple, à 30 cm 
des yeux, la distance des deux images d'un mème point 
ne doit pas excéder 1 cm peur que la sensation de relief 
s'obtienne sans diflieulté. 

On voit que c'est une cause toute physiolegiqae qui 
imposerail ainsi une limite à l'acquisition du relief. Cette 
limite existe certainement, mais elle n'est vraie. avec la 
“alcur assignée par Cazes. que pour les personnes peu 
habituées à la stéréoscopie. Une personne exercée n'ac- 
commode pas sur les clichés, mais bien sur le corps 
reconstitué dans l'espace, et les images des clichés ne 
servent, en quelque sorte. qu'à delimiter les pinceaux 
lumineux qui viennent rencontrer l'œil. H se passe là 
le même phénomène que lorsqu'on regarde par exemple 
une maison située à 20 m de soi à travers une lentille; 
on peut fort bien accommoder sur la petite image réelle 
obtenue et mème lamener à la distance minimum de 
vision distincte, 

Quoi qu'il en soit pour une personne exercée, l'angle 
limite de Cazes ct Marie peut parfaitement être triplé ct 
méme quadruplé, ce qui suflit pour que l'on puisse faire 
de la stéréoradiographie en donnant à lanticathode 
successivement la position réelle que doit occuper chaque 
œil par rapport au cliché correspondant. 

Pour finir cette discussion, nous reproduisons textuel- 
lement ci-dessous deux phrases extraites de l'article. 
indiqué plus haut. des -Archives de physiologie et signé 
du D" Marie. « Il importe de remarquer que ce maximum 
n'est pas une chose absolue. Il indique une limite au- 
dessous de laquelle, il sera toujours possible de recons- 


(} Ceci se traduit par l'équation 
A A e a 
D DEP = 36" 
d'où l'on-tire la formule de Marie 
i DID +- P). 
= JoPo ? 


P est la distance à la plaque de l'index le plus éloigné de 
celle-ci, -c'est-à-dire pratiquement l'épaisseur du sujet. 
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tituer sans difficulté. Si l'on dépasse cette quantité, la 
reconstitution devient une question d'adresse des veux 
et de faculté imaginative. » 


Et plus loin 


« Tl faut remarquer que s'il n’est pas possible de main- 
tenir l'accommodation constante en faisant varier brus- 
quement l'angle de convergence, il est ordinairement facile 
après an entr-inement convenatJe, de donner à l’accom- 
modation et à la convergence des valeurs qui sont loin 
de se correspondre. La plupart des personnes peuvent 
mème, après quelques minutes d'essais, examiner sans 
lentilles un objet reconstitué à une distance très dific- 
rente de celle du plan des images ». 


On voit qu'il est regrettable que la formule et le barème 
de Dt Marie aient été introduits sans explications sufti- 
santes dans de multiples volumes. On a le droit d'espérer 
une certaine habileté de la part des radicgraphes et même 
des chirurgiens, ct il est très heurcux q1e ceux-ci puissent 
jouir du relief réel en grandeur naturelle. afin d'éviter 
tout désaccord entre l'évaluation des distances par leur 
moin et celle qu'en fait leur vue. 

Les deux clichés nécessaires à la preduction de l'effet 
stéréoscopique s'obtiennent, en radicgraphie, en dépla- 
cant l'antieathode d'une distance connue parallèlement 
à la plaque. de facen à prendre successivement deux cli- 
chés différents du sujet resté immobile pendant ces opé- 
rations; pour la facilité de celles-ci, les plaques radio- 
graphiques sont glissées dans un chassis placé sous le 
blessé. Dans ces conditions un index situé contre la plaque 
a son ombre raciographique confondue avec lui-mème, 
mais il n'en est pas ainsi pour les points distants de la 
plaque. Ceux-ci n'auront pas sur les deux clichés leurs 
projections semblablement placées et c'est de cela que 
va résulter l'effet stéréoscopique, qui se produira si l'on 
s'arrange pour obtenir simultanément la vision des deux 
clichés, chaque œil regardant Pun de ceux-ci. 

Dans l'appareil que nous avons construit, Pen des cli- 
ches est vu directement, et l'autre l’est par réflexion dans 
un petit miroir; celvi-ci doit être assez petit pour que 
l'œil qui l'utilise, puisse, en se déplaçant de manière a 
voir par-dessus ou par-dessois, jouir de la vue de l’image 
destinée à l'autre œil. ce qui hu permet, en répétant cette 
manœuvre de passage de l'une à l'autre image, de se 
rendre compte de la distance qui sépare celles-ci. Réglons 
la position relative des deux radiographies de façon qu’un 
index, en contact avec la plaque lors de l'obtention des 
clichés ct immotile par rapport au sujet radiographié, 
ait ses deux images confondues. 

Ce réglage s'effectue facilement à une fraction de mil- 
limétre près en maintenant le rayon visuel vers l'un des 
bords inférieur ou supérieur du petit miroir, de façon 
à pouvcir passer rapidement de la vision de l’une à la 
vision de l’autre image de l'index; si leur coïncidence n’est 
pas exacte, celui-ci paraît changer brusquement de place 
à chaque mouvement de tête et ccli d'une façon qui rend 
très sensible ce procédé d'observation. 

Ce réglage effectué, tout point distantde la plaque radio- 
graphique n'aura pas ses deux images confondues, et de 
la mesure de la distance qui sépare ces dernières, on peut 
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déduire quel était, lors de la prise des clichés, l'éloignement 
du point considéré par rapport a la plaque. 

La formule à utiliser se déduit de considérations géo- 
métriques très simples, et c’est d’ailleurs celle même que 
l'on utilise dans le procédé actuel de localisation des corps 
étrangers par déplacement de l'anticathode. On peut 
même dire que l'appareil que nous présentons ne fait que 
réaliser physiquement le principe de ce procédé de loca- 
lisation, en fournissant de plus la vision stéréoscopique 
et pseudoscopique. 

Sur la figure 3, G représente le petit miroir, m et m' sont 


deux images d'un même point qui paraîtra situé en M. 
m, étant le symétrique de m par rapport au miroir; 
O et O’ sont les deux yeux, et les images p, p'et p, se 
rapportent à un index placé sur le châssis lors de la prise 
des clichés; p’ et pı coincident de ce fait. 

Appelons 6 la distance m' m,, D la distance de l'anti- 
cathode aux plaques radiographiques, a le déplacement 
de l’anticathode, z la distance réelle séparant de la plaque, 
lors de la prise des clichés, le corps étranger qui sera vu 
en M; on voit facilement que 


a 


de sorte que, en choisissant a et D constants, 4 chaque 
valeur de b correspondra une valeur pour x; aussi l'échelle 
de l'appareil pourra-t-elle directement porter les vale irs 
de 2. 

La mesure de m' m, = bse fait en déplaçant le cliché C 
d'unc quantité égale à m’ m, et l'on s'aperçoit que ceci 
est réalisé lorsque m, et m’ coincident. Cette coincidenee 
est vérifiable avec précision par le méme procédé de vision 
sur le bord du miroir, que nous avons décrit plus haut à 
propos du réglage de la position relative des clichés. 
Les déplacements du cliché C sont lus sur une échelle 
graduée directement en distance à la plaque radiogra- 
phique. 

Il faut bien remarquer que cette opération de mesure 
de m’ m, ne prive pas de la vue stéréoscopique du sujet 
radiographié; celui-ci paraît seulement se reculer de façon 
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que le corps étranger M vienne se placer dans le plan du 
cliché C’. En déterminant ce plan à l'aide de quelques 
droites, ce que l'on pcut faire en traçant les composantes 
de celles-ci sur des glaces disposées contre les clichés 
et en avant d'eux, on pourra utiliser ce procédé comme 
une première approximation souvent suffisante pour la 
localisation cherchée. 

Enfin un autre avantage de cet appareil est qu'il 
suffit de déplacer latéralement la tête, en changeant ainsi 
l'œil qui utilise le petit miroir, pour jouir de la vision 
pseudoscopique: les plans les plus éloignés apparaissent 
alors les plus rapprochés ct l'on est moins gêné, pour l'ob- 
servation des corps étrangers, par les parties du squelette 
qui normalement seraient plus en avant. Il faut en effet 
se souvenir que les projections radiographiques ne sont 
que des ombres portées, ce qui oblige à placer le plus près 
possible de la plaque. c'est-à-dire au dernier plan, les 
régions du sujet que l’on doit examiner avec le plus de 
soin. 

Après divers essais, nous avons adopté, pour distance 
des plaques radiographiques à l’anticathode, 55 cm, et 
l'appareil stéréoscopique est construit de façon que les 
yeux de l'observateur occupent relativement aux chi- 
chés les positions mêmes de l’anticathode. On objectera 
peut-être que les dimensions qui en résultent pour l'ap- 
pareil sont un peu encombrantes, mais nous sommes 
persuadés que la vue en vraie grandeur du sujet est, 
pour le médecin et surtout le chirurgien, bien préférable 
a une facilité de transport que rend peu nécessaire l'obli- 
gation pour le radiographe d’étre en quelque sorte un 
travailleur de laboratoire. 

I] nous reste à exposer comment notre appareil permet 
d'effectuer la localisation de cocps étrangers dans un plan 
parallèle à celui des clichés. Reportons-nous à la figure 1 
qui indique la construction du Dr Nogier; pour qu'on 
voie dans l'appareil les lignes de celle-ci, il sufira évidem- 
ment que l'œil gauche voit la droite O m et l'œil droit 
la droite O' m’, de façon qu'en amenant le rayon visuel 
sur le bord du petit miroir qu’utilise l'œil gauche, on puisse 
viser le point M de rencontre des deux droites, et le repé- 
rer sur un quadrillage placé derrière le cliché. Ces droites 
Omet O'm’ sont matérialisées chacune par un trait 
noir peint sur un disque du verre placé derrière ou fnicux 
devant le cliché correspondant et contre celui-ci; ce 
disque doit être mobile autour d'an axe perpendiculaire 
à son plan et coïncidant avec le rayon normal au cliché. 
Je rappelle que les yeux de l'observateur occupent par 
rapport aux radiographics les positions mêmes de l'anti- 
cathode. Dès lors la manœuvre consistera à faire tourner 
les disques de façon que pour chaque cliché la droite 
noire vienne passer par l'image de l'objet que l'on veut 
localiser. On repérera sur le quadrillage, et par vision 
sur le bord du miroir, le point ot les droites paraitront se 
rencontrer et l'on répétera ces opérations pour les repères 
anatomiques ou les index extéricurs. 

Il est intéressant de remarquer que les droites portées 
par les disques de verre ne sont pas autre chose que les 
projections d’une perpendiculaire au cliché vu directe- 
ment, cette perpendiculaire passant précisément par le 
point de l’espace qu'occupe l'objet à localiser. 

L'effet stéréoscopique peut d’ailleurs se produire quel- 
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quefuis pour cette perpendiculaire, qui apparait alors 
suspendue dans l'espace; mais cela est assez rare à cause 
de l'inégale intensité de la lumière que provoquent les 
opacités des clichés et qui fait ressortir différemment les 
régious correspondantes des deux composantes de la 
perpendiculaire. On conçoit que de ce fait la reconsti- 
lution de celle-ci devienne souvent impossible. mais je 
ne désespère cependant pas encore d'arriver à triompher 
de cette difficulté. 

Tel qu'il est actuellement, l'appareil est susceptible 
d'un emploi courant; je n'insiste pas sur les détails pra- 
tiques, intéressants pour les radiographes, ct que M. le 
Dr Chassard doit prochainement examiner dans une 
revue médicale. J. Lanousse. 


Les constantes pratiques du tube Coolidge 
à rayons X. 


Dans un article publié antérieurement (H) nous avons 
donné la description de ce tube producteur de ravons X, 
alors réeemment mis sur le marché américain par la 
General Eleetric Co et sur le marche francais par les Éta- 
blissements Uf. Pilon. d'Asnières Rappelons done seu- 
lement que ce tube. dont la construction découle des 
belles recherches de M. Langmuir sur le fonctionnement 
des lampes à Incandeseence à filament de tungstène (°), 
est caractérisé par l'emploi d'une cathode en tungstène 
pertee à température élevée par le passage d'un courant 
électrique auxiliaire. 

Comme nous Vindiquions dans cet article, le tube 
Coolidge possède des qualités qui le rendent précieux en 
radiologie : non seulement il permet d'obtenir un ravon- 
nement de trés grande intensité rendant possible l'ob- 
tention de bonnes radiographies avee un temps de pose 
très court, mais encore il permet de régler cette intensité 
avec une très grande précision et de la maintenir pendant 
un temps très long; en outre. la qualité de ce rayonnement, 
c'est-à-dire son degré de dureté. peut être variée à volonté 
et cela sans modifier la quantité émise. 

En raison de ces propriétés le tube Coolidge n'a pas 
tardé à ètre utilisé par de nombreux radiologues. Mais 
comme il arrive souvent en pareil cas ses qualités ont 
été exaltées et quelques erre irs concernant son fonction- 
nement ont été profiecs. Une étude systématique de ce 
done a été faite 
récemment par un jeune physicien, M. Marcel Born, 
que la mobilisation a appelé au service radiologique du 
Dr Béclère au Val-de-Grâce.etles résultats qu'il a obtenus, 
avec la collaboration de M. Lucien MALLET, ont été com- 
muniqués à l'Académic des Sciences dans sa séance da 


fonctionnement était nécessaire, Elle 


29 septembre dernier (3). 

Dans cette communication, MM. Boll et Mallet com- 
mencent par rappeler que, d'après la loi de Richardson 
sur l'émision des électrons par les corps chauds. l'intensité 


(h La Revue électrique, t. NNT. tg mars 1915. p. 279. 

0?) La Revue électrique t. XXI. 9 Janvier 1915. p. 23-28. 

Y Comptes rendus del Necadémre des Seiences ACUNITE. 
t916. p. 109-904, 
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de courant 1 traversant un tube Coolidge est de la forme 
| b 


i=ayTe * (1), 

où T désigne la température absolue de la cathode. 
a un cocflicient variant comme le nombre d'électrons pré- 
sents dans le métal et b un autre coefficient proportionnel 
au travail nécessaire pour vaporiser un électron dans 
l'espace environnant. Comme la température T de la 
cathode varie dans le mème sens que le courant J qui 
sert à l’échauffer, il s'ensuit que ï doit croître très rapi- 
dement avec J. C'est en effet ce que l’on constate tant 
que {n'est pas trop grand : pour des valeurs de Z dépas- 
sant une certaine limite, & cesse de croître, ce qui peut 
s'expliquer par le fait que le nombre des électrons en 
mouvement élant alors très grand, les actions électriques 
cl magnétiques exercées par leur ensemble sur chacun 
d'eux ne sout plus négligeables. 

Le second point mis en évidence par l'étude de 
MM. Boll et Mallet est que, pour une même valeur de 1. 
l'intensité i croit en même temps que la différence de po- 
tentiel U appliquée au tube. Aux faibles différences de 
potentiel {inférieures à 2000 volts), Je courant i reste tou- 
jours très petit. quel que soit J, ce qui provient de ce que 
le champ électrique est trop faible pour entraîner tous 
les électrons émis. 

Mais c'est surtout à la mesure de la puissance Ê rayon- 
née sous forme de rayons X {appelée parfois intensité 
du rayonnement) et à la mesure du degré de pénétration, 
que se sont attachés MM. Boll et Mallet. La puissance a 
été mesurée par l’ionisation produite par les rayons X 
en traversant un éleetroscope en papier plombaginé; 
les nombres ainsi trouvés ont été convertis en unités V 
par minute, qui sont utilisées par les médecins (*). Le degré 
de durcté a été mesuré en degrés Benoist. 

Les résultats de ces mesures sont résumés dans le 
tableau suivant où D désigne le degré Benoist, U repré- 
sente, en volts, la différence de potentiel maximum 
appliquée en tube; l est la longueur de l'étincelle équi- 
valente en centimètres; t indique l'intensité, en milliam- 
pères, du courant qui traverse l’ampoule; enfin p exprime 
le rendement pratique en unités V par hectowatt-heure 
dépensé dans l'ampoule. Pour servir de termes de com- 
paraison, on a, pour les tubes habituels, les données 
suivantes 


U. hoi À D og. 
Tube Chabaud . 78000 13 0,8 02 5 19 
| 83009 1 2 0,2 = 
Tube Pilon.. .. ee ae P. 4 
logÿoo 16 5 0,4 7 5 
; ) 

U. Lo à w. D. p. 

1 0,01 2 4,6 

2 0,02 2 4,6 

1 000... > € YO 0,04 2 3,7 

10 U,02 2 0.4 

19 0,01 1.9 0,3 


i!) Voir Lutérature des périodiques du 14 mai 1916, p. 52. 

(2) Par définition une ampoule a émis 1 V, lorsqu'une 
pastille de platino-cyanure de baryum, placée à 7,5 mm 
de l'anticathode, a viré de sa teinte primitive à une nou- 
velle teinte type (effet Villard). 
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3 
U. le d. t. D. 9. 
1 0.12 3 26 
> 0,29 3 2) 
5 0,90 3 22 
28 000 4 r 0.78 no 7 
1 0,86 mo 1» 
te) 0,66 ? mae 
30 0,08 , 0.6 
ar | - 
99 0,01 1.9 OLI 
1 0,16 5 2: 
? 0.30 5 22 
5 0,70 5 0) 
41000... 6 ‘ 10 1,9 4,9 i 
" = A LS 
20 i 4 13 
50 1.0 3 - 3 
40 0,9! > 2,0 
|, 6 0,22 6.5 rb 
2 0,40 6 mt 
5 0,96 t my 
« 57000..... g ‘ 10 r 6 18 
20 2,9 5,9 13 
30 »,9 9 10 
40 3,1 4 8.4 
1 0,9? 6,9 26 
2 0,60 6.5 29 
5 1,4 6. 23 
73 000..... 12 ‘ 10 eas 6,5 20 
20 4,3 6 17 
30 5,6 5.5 16 
40 nee 5.5 14 
L2 a LS "+ 
I 0,98 ; 34 
2 1.1 z 32 
y) 2,7 5 ; 
103 000... . 18 a d z 
10 4-9 1 () 26, 
20 R2 7 24 
ho E 6 15 


On voit que, pour une différence de potentiel mainte- 
nue constante, l'émission & commence par croître avec le 
courant i; puis elle passe par un maximum et décroit 
jusqu’à devenir très petite (2). | 

Suivant les auteurs il faut attribuer cet effet à l'action 
exercée par l’ensemble des électrons surchacun d'entre eux; 
lorsque l'intensité ¢ devient trop grande, le tube se trouve 
en quelque sorte mis en court circuit, le rayonnement 
baisse considérablement à la fois au point de vue quan- 
tité et au point de vue qualité, principalement à cause 
de la diminution de vitesse des électrons. 

I} est done faux ajoutent MM. Boll et Mallet de pre- 


(‘) A ce régime, qui peut être maintenu sans erainte 
pour le tube, on obtient 
En filtrant fe rayonnement par 6.5 cm : 
s : 
Al, W=:0,7 ave D =; 


En filtrant le rayonnement par : cm : 


$ 
Ah, “0,4 avec D ::10. 

(°) Si les courbes correspondent à des tensions élevées 
i U >50000 volts) ne présentent pas de maximum, 
c'est que celles-ci n'ont pu être atteintes dans les condi- 


tions de l'expérience (puissance limitée du contact tour- | 


nant, échauffement exagéré de l’anticuthode). 


t 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 343 


tendre : que la puissance rayonnée & croît toujours avec 
le courant i qui traverse l'ampoule; qu'à voltage U cons- 
tant, le degré de pénétration D est indépendant de í; 
qu'à intensité J constante, la puissance rayonnée Q est 
sensiblement indépendante de U; enfin qu'à tension U 
constante le rendement pratique s passe par un maxi: 
mum lorsque ¢ augmente. 

Une autre erreur a consisté à soutenir que le ravoune- 
ment des tubes Coolidge est monochromatique, sous pré- 
texte que les électrons arriveraient tous avee la même 
vitesse sur l'anticathode, Même st c'était le cas toas ne 
seraient pas arrêtés de la mème facon dans leur rencontre 
avec les molécules du tungstène. D'ailleurs bien des causes 
peuvent différencier des vitesses des électronsinon eons- 
tance de la différence de potentiel appliquée; rencontre 
avec les molécules du nombre d'environ un 
trillion par centimètre cube; champs électrique et magné- 
tique dus aux électrons et variables à l'intérieur du pin- 
ceau cathodique, ete.). Ces considérations se trouvent 
justifiées par l'étude de l'absorption par les métaux; si 
le rayonnement était monochromatique, la courbe d'ab- 
sorption serait une exponentielle et le coefficient d'ab- 
sorption devrait rester constant; or, pour des épaisseurs 
d'aluminium croissant de 0,1 mm, à 2 mm. il varie: 


vaz, au 


Pour le tube Coolidge : dans le rapport de 1 à 0,49, 
» Pilon : » 1 à 0.36, 
» Chabaud : » 1 & 0,85, 


On peut donc aflirmer que le rayonnement du tube 
Coolidge n'est pas sensiblement plus homogène que celui 
des autres tubes: ce qu'avait constaté M. de Broglie en 
l'étalant en spectre ('). 

Les conclusions pratiques, que les auteurs croient 
pouvoir tirer de leur étude, sont les suivantes : 

1° Le tube Coolidge est très stable; pour un voltage 
et un milliampérage donnés, le rayonnement X se main- 
tient très longtemps, en conservant ses caractéristiques 
primitives (puissance totale émise ct degré de péné- 
tration. 

29 Le tube Coolidge est très souple; il permet le pas- 
sage immédiat du régime « mou » au régime « dur », aussi 
bien que le passage inverse. 

30 Le rendement pratique du tube Coolidge est ana- 
logue à celui des autres tubes focus pour les rayons mous; 
mais il devient bien meilleur dès qu'on lui applique de 
très grandes différences de potentiel. 

49 Enfin le rayonnement émis peut être considérable, 
plus de 20 fois celui des ampoules usuelles (application à la 
radiographie instantanée), Notamment, on peut obtenir 
avee des ravons 10°B, la mème puissance rayonnée qu'ha- 
bituellement avee des rayons 7° R. ee qui olfre un gros 
intérét dans la radiothérapie des tissus profonds. 
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Le salaire moderne et son application. 


Nous avons vu précédemment (Revue électrique du 
17 novembre 1916, p. 314), que le salaire moderne, qui 


(') Comptes rendus. t. CLXII, 1916. p. 506. 
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parait réunir l'ensemble des qualités propres a le faire 
accepter comme un progrès par les patrons et les ouvriers, 
se compose de deux parties : l’une fixe, c'est le salaire 
journalier minimum, réglé par le contrat d’embauchage, 
obligatoire pour le patron; l'autre mobile et variable 
suivant l'activité de l’ouvrier. 

Mais naturellement la reconnaissance légale d'un nuni- 
mum de salaire qui, aotons-le, n'existe pas dans le salaire 
«a la tàche», «ala façon », «aux pièces», sauf sous une 
forme implicite, c'est-à-dire extrêmement mal définie, 
ne peut être un don gratuit du patron à l'ouvrier; le 
salaire minimum doit correspondre à une production 
déterminée, ou production de base, au sujet de laquelle 
l'un et l'autre doivent s'entendre et tomber d'accord 
pour chaque tâche nouvelle. 

Avec la méthode de Taylor la détermination de la 
production journalière obligatoire est le résultat d'une 
étude prolongée et conduite scientifiquement, qui aboutit 
à une certitude; cette production, certainement réali- 
sable, est imposée d'autorité, sans discussion : clle est 
assez élevée pour ne pouvoir être obtenue par l'ouvrier 
qu'après un certain temps d'apprentissage pendant 
lequel, c'est un des points particuliers important de la 
méthode, des contremaitres spéciaux, de très grande 
valeur professionnelle, instruisent minutieusement l'ou- 
vrier, avec patience et bienveillance ; elle est également 
assez élevée pour ne pas pouvoir être dépassée par la 
moyenne d'une équipe sélectionnée et entraînée. 

Au contraire, avec la méthode « initiative-stimulant » 
décrite par Taylor, que nous appellerons abréviative- 
ment « méthode stimulus » la fixation de la tâche corres- 
pondant au salaire de base résulte d’un marchandage 
qui porte sur la quantité à produire dans l'unité de 
temps, le temps d'exécution d’une quantité donnée, ou 
le prix de celle-ci, | 

Cete quantité à produire dans l'unité de temps, fixée 
le plus souvent « à vue de nez », est en général très lar- 
gement inférieure à la tâche scientifique; et c'est précisé- 
ment cette lacune dans l'estimation qui rend le salaire 
« aux pièces » si mauvais; en effet la tâche de base du mar- 
chandage est assez faible pour pouvoir être doublée, tri- 
plée. quelquefois quintuplée et même davantage, ce 
qui conduit à des salaires doubles, quintuples, décuples 
par rapport au salaire de base, c'est-à-dire à des salaires 
inadmissibles. 

Néanmoins. bien ou mal déterminée, au salaire obli- 
gatoire correspond une tâche obligatoire; et cette double 
obligation, l’une imposée au patron, l'autre à l'ouvrier, 
non plus d’une façon implicite, détournéc, mais ouverte, 
formelle, avec insertion écrite au contrat d’embau- 
chage ou contrat de travail, est précisément un des carac- 
tères principaux du salaire moderne. 

Ensuite le salaire de base se complète par une partie 
supplémentaire de caractère facultatif; c'est la bonifi- 
cation ou prime. 

Cette prime constitue le paiement de l'activité volon- 
taire que s'impose l'ouvrier en vue des conditions stricte- 
ment obligatoires du contrat de travail; c'est la partie 
réservée à la liberté individuelle ouvrière. 

Le patron ne se reconnaît pas le droit de peser, au 
sujet de la prime, sur la décision de l'ouvrier; ct celui-ci 
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rkvendique le droit d'échapper à toute contrainte. 

Mais le débat fondamental, en terme technique, le 
« marchandage » étant supposé réglé à la satisfaction des 
deux parties, il se trouve que le patron et l'ouvrier ont 
un intérêt de même nature : c’est l'augmentation de la 
production. L'ouvrier a intérèt à produire de plus en 
plus vite parce que son salaire augmentera. Le patron a 
intérêt à payer une prime croissante calculée de telle 
manière que, tout en donnant satisfaction à l'ouvrier, 
elle corresponde cependant à la diminution du prix de la 
main-d'œuvre. 

Dès lors rien ne s'oppose plus à une collaboration 
confiante, indéfinte, aussi longtemps que durera la fabri- 
cation de l'objet ou pièce qui a fait l’objet du contrat 
de travail, mais ceci à la condition rigoureusement 
indispensable que le contrat ne soit jamais rompu au 
détriment de l'ouvrier, quelles que soient les augmen- 
tations que pourra subir dans l'avenir la productivité 
ouvrière, soit du fait de l’amélioration de l'habileté 
professionnelle, soit du fait des perfectionnements qui 
seront apportés à l'outillage par l'ouvrier ou par le patron- 
Ce qui est la condition essentielle de l’intime et cordiale 
collaboration dans un même but du travail et du capital. 

Autrement dit le fonctionnement du tarif de salaire 
et de la prime doit être tel que le contrat puisse revêtir 
le caractère d’un contrat perpétuel, et soit considéré 
comme tel par l’ouvrier. Cela nous conduit à examiner 
quel doit être le meilleur mode de croissance de la prime 
par rapport à la production, et quelle doit être sa limite 
supérieure pratique ct théorique. 

Pour cela étudions sommairement d'abord le tarif » aux 
pièces ». Soit 7, le prix du « marchandage » c'est-à-dire 
le prix d’une pièce, fixé après débat contradictoire. 
d'après les coutumes locales et professionnelles; ce prix 
examiné, pesé par l'ouvrier, est estimé par lui capable de 
lui permettre de « faire sa journée ». 

I] se met au travail et produit d’après sa capacité, ses 
moyens, son activité, un certain nombre de pièces par 
heure; soit V ce nombre. 

Il résulte de là que son salaire horaire est 


a = Ro V. 


Et si N est le nombre d'heures de la journée de travail, 
son salaire journalier sera 


= To VN. 


Ce procédé de paiement est l’ancien système de rémuné- 
ration du travail, du paiement « aux pièces ». 

Nous ajoutons, pour préciser, que c’est le systéme de 
la tâche « libre »; en effet le seul facteur du salaire qui 
soit l'objet au contrat d'une définition, c'est le prix zy; 
c'est l'élément patronal. 

Au contraire le facteur V qui représente la production 
horaire non définie, est l'élément ouvrier; n'étant pas 
défini, en principe, il reste par conséquent à l'entière 
disposition du travailleur. 

Strictement, d'après les termes du contrat, rien n'oblige 
l'ouvrier à donner à ce facteur une valeur plutôt qu'une 
autre; il est libre de le faire petit ou grand; le seul résul- 
tat de la variation de celui-ci c'est que le salaire horaire, 
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et aussi le salaire journalier seront petits ou grands selon 
le cas. ; 

Le prix x, ne changeant pas, seul élément qui retienne 
son attention, le patron estime simplement qu’étant 
donnés les besoins de l'ouvrier, celui-ci sera obligé par son 
intérêt même de donner une certaine valeur moyenne de 
production V, valeur à peu près connue pour l'ensemble 
de l'atelier. 

Ce qui revient à dire que le patron se décharge, sur le 
tarif lui-même, du soin absorbant et peu agréable, 
d'établir pour chaque ouvrier la discipline du travail; aussi 
ce tarif est-il très apprécié des chefs qui aiment leur pe- 
tite tranquilité. | 

Réciproquement, le tarif « aux pièces » débarrasse 
l'ouvrier d’une surveillance minutieuse et tâtillonne, 
de tous les instants, comme celle exigée par le tarif « à la 
journée »; celui-ci est, dans une certaine mesure, libre de 
ses faits et gestes. 

Cet avantage patronal ct ouvrier, le plus souvent 
illusoire, est cependant la cause profonde de l'attache- 
ment du monde du travail à ce tarif. 

Mais rien n'est plus facile que de donner à ce salaire 
antique le caractère du salaire moderne; il suffit à la 
« tâche libre », de substituer la « tâche autoritaire » ou 
« tâche imposée ». 

En effet supposons qu'à l'antique contrat qui définit 
sculement le prix zo, on ajoute une clause nouvelle fixant 
une certaine production horaire, soit v, pièces à l'heure 
par exemple. 

On voit qu'en même temps que l'on fixe le minimum 
de la tâche v,, on fixe du même coup le salaire horaire 
minimum qui sera 

So == Ro lo- 


Si l'ouvrier dépasse la tâche conventionnelle pọ, et 
si sa production réelle est V, son salaire deviendra 


S = Rovot Tol V — vo) = So + T(V — eg). 


Cette formule moderne n'est autre que l’ancienne 
S= To V 


écrite simplement sous une forme nouvelle 


Ce changement de forme, sans aucune importance 
en soi, correspond à une modification complète et profonde 
du fonctionnement pratique de l'atelier; la place nous 
manque pour le montrer. 

Remarquons de suite que sous les deux formes 


S = So + Tol V — vo), 
S = So + (=), 


Vo 


le tarif de salaire qui résulte du contrat antique, moder- 
nisé par l’adjonction de la condition d'un minimum de 


tâche, revêt la forme du salaire « à prime ». En effet le 
salaire réel, S, se compose d’une partie fixe, So, le salaire 
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minimum obligatoire, et d’une partie mobile 


ne 
Vo 
En vertu même du nouveau contrat cette seconde partie 
du salaire est simplement facultative pour l'ouvrier; son 
intérêt est de l’acquérir par le moyen d'un effort supplé- 
mentaire, mais il peut également s’en abstenir. 

Cette partie du salaire est l'attrait excitant du salaire 
mobile que l’amour du gain fera rechercher par l'ouvrier; 
c’est le stimulus du système qui manque au salaire fixe 
« à la journée ». 

Ainsi avec des résultats numériques absolument iden- 
tiques, mais par la seule introduction formelle d’une 
clause, qui certes n’est pas nouvelle, mais qui n'existait 
qu’en intention, ou même qui n'existait pas du tout dans 
certains cas, ou transforme le salaire ancien « aux pièces » 
en un système de salaire moderne « à prime ». 

Donc partout où fonctionne le tarif « aux pièces », 
partout où tacitement le patron, l'ouvrier, ou les deux 
à la fois, estiment que le salaire journalier d’un travailleur 
désigné doit atteindre une certaine valeur minimum, 
fonctionne aussi, d'ailleurs à l'insu des intéressés, le 
salaire « à prime »; seulement, parmi les innombrables 
systèmes « à prime » possibles, c'est pratiquement Ic 
plus mauvais, parce que le stimulus y est mal calculé. 

D'ailleurs, le tarif « à la journée » n’est également, lui 
aussi, qu’un tarif « à prime », dont le stimulus est nul. 

En effet Je salaire fixe « à la journée » peut s’écrire 


J= s= const. 


Il est théoriquement, aux termes du contrat, indépen- 
dant de la production; mais pratiquement, il va sans dire 
que ce n'est pas le point de vue du patron qui, in petto, 
se réserve le droit, sous peine de congédiement, d'obtenir 
de son ouvrier le maximum possible; ouvrier au contraire 
songe à ne fournir du travail au patron que « juste pour 
son argent ». 
Mais écrivons 


v 
S = s= so H So y y. 


pour simplifier que # = 1cet V = m; 


Supposons 
on a 


" 


sS 
S=s + m. 
m 


On voit que le salaire total se compose d'une partie 
fixe sy, et d'unc partie mobile 


qui est fonction de la production. 
Lorsque m = 1, c'est-à-dire lorsque l'ouvrier produit 
1 pièce par heure, la prime par pièce est 


Le salaire total est 


346 


Lorsque l'ouvrier produit 2 pièces par heure : 


e ee Sy 
La prime par pièce est..... = 
s” 
La prime totale............ 2 x:=s 


Le salaire tota]l............ S = 8) + So = So = const. 
De même lorsque l'ouvrier produit 3, 4, 10 pièces par 
heure. 

Par conséquent ainsi envisagé le système « à la journée » 
est un système où la prime par pièce est calculée d'une 
telle manière que le salaire total reste constant. Quelle 
que soit l'augmentation de l’activité de l'ouvrier, la diffé- 
rence entre le salaire réel, et le salaire de base ou salaire 
« de journée » reste nulle; le stimulus est nul. 

Ainsi done encore partout où fonctionne le tarif « à la 
journée » fonctionne également un système « à prime »; 
mais il est mauvais. L'activité de l'atelier résulte seule- 
ment, soit de la probité professionnelle ouvrière, soit de 
l'action de Ja discipline patronale. 

Et ainsi en y réfléchissant on est amené à conclure qu'il 
n'existe, ni ne peut exister aucun système de tarif de 
salaire, qui, moyennant l'introduction de la clause mo- 
derne qui substitue la tâche « imposée » à la tâche « libre », 
ne soit un système « à prime » pouvant d'ailleurs affecter 
toutes les formes algthriques; en effet quand l'activité 
augmente, la prime peut être négative, nulle, positive. 
croissante, variable de mille manières; l'essentiel parmi 
toutes celles possibles est donc simplement de trouver la 
meilleure pour chaque cas spécial considéré. 

Quand f'activité diminue, la prime négative peut 
prendre le caractère d'une pénalité. 

D'ores et déjà on sait que la prime nulle du tarif «à la 
journée » ne peut pas satisfaire l'ouvrier, ce qui rend ce 
tarif contraire aux règles de la sociabilité, qui exigent 
une identité et non un antagonisme d'intérêts. Avec un 
tel système, le patron, le capital ont intérêt à exiger de 
l'ouvrier une grosse productivité; l'ouvrier n'a aucun 
intérêt à la fournir, et il y a un avantage, une satisfaction 
de bien-être physique, à refuser son labeur, à ménager 
ses forces. Le système n'est donc supportable que comme 
un pis aller, et seulement à défaut d'une solution meil- 
leure; et il n’est supporté qu'en raison des nécessités et 
de l'habitude qui forcent l'homme à subir les maux 
qu'il ne peut refuser; car d’abord il faut vivre. 

Socialement. le tarif « aux pièces » n'est pas meilleur; 
il force le patron à prendre une attitude tyrannique; 
ou bien il oblige l'ouvrier à la dissimulation, a la four- 
berie. 

Tout comme le tarif « à la journée », il ne permet pas 
au patron et à l'ouvrier d'être probes vis-à-vis l'un de 
lautre; Fun doit trahir l'autre; au heu de deux associés 
il fait deux antagonistes, sinon deux ennemis. En effet 
d'après les conditions mème du contrat de travail, le 
prix de l'ouvrage zy, est constant; ou si les ouvriers, 
sous l’action stimulante énergique du tarif proportionnel, 
augmentent très notablement leur production, le patron 
est amené à Jeter sur le marché une quantité de marchan- 
dise toujours plus grande, à un prix sensiblement cons- 
tants le marché s’encombre, le prix tombe. En même 
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temps le bénéfice par unité d'ouvrage diminue également 
et le patron est conduit nécessairement à abaisser le prix 
de la main-d'œuvre. L'ouvrier qui n'est pas au courant 
des raisons profondes de la décision patronale est blessé 
dans ses sentiments intimes en même temps que dans son 
intérêt; lorsqu'il a subi successivement plusieurs diminu- 
tions, chacune provoquée par son activité, profondément 
uleéré, 11 cesse de poursuivre une augmentation de salaire 
chimérique qui, après un instant de prospérité, s’éva- 
nouit, pour ne lui laisser qu'un labeur augmenté pour une 
même rétribution. 

Ajoutons à la réaction commerciale sur le salaire, qui 
a le caractère d'un fait inévitable. deux autres raisons 
qui peuvent motiver la réduction du prix de la main- 
d'œuvre. Le patron peut imposer cette diminution dans 
le seul but d'augmenter son bénéfice personnel, et l'ouvrier 
n'a pas le moyen de discerner quel est le vrai mobile 
auquel obéit son employeur. 

D'autre part la réduction du prix de l'ouvrage peut 
également, dans des cas particuliers, être imposée par la 
nécessité de maintenir la discipline de l'atelier; en effet 
le prix de l'ouvrage peut avoir été, par erreur, fixé à un 
chiffre trop élevé; ou bien la nature du travail peut être 
telle que l'exécution devienne de plus en plus facile, 
au point d'atteindre une rapidité complètement im- 
prévue; dans de telles conditions le salaire de certains 
ouvriers peut être doublé, quintuplé, décuplé; alors la 
rémunération des ouvriers privilégiés, aflectés à cette 
tâche favorable, atteint une valeur telle qu'elle provoque 
des jalousies, des compétitions, des demandes de relè- 
vement de salaire de tous les autres compagnons de 
l'atelier, demandes qu'il n’est pas toujours possible de 
satisfaire, et qu'il vaut mieux éviter en réduisant les 
devis manifestement trop élevés. 

Pour toutes ces raisons le tarif « aux pièces » est fina- 
lement aussi mauvais, Taylor dit même, et nous nous 
rangeons à son avis, plus mauvais que le tarif « à la 
journée ». Ses seuls avantages sont : 1° l'exercice d'une 
sorte de discipline automatique qui décharge le patron et 
ses délégués de la surveillance constante du travail; 
tout se borne à la vérification des pièces finies qui doivent 
satisfaire à certaines conditions de réception; 20 la 
simplification de la comptabilité du prix de revient de la 
main-d'œuvre par pièce; en effet le prix est fixé d'avance, 
et il reste invariable quelle que soit la variation de l'ac- 
tivité moyenne, soit de l'ouvrier, soit de l'atelier. 

Par conséquent le tarif « à la journée» et le tarif « aux 
pièces » sont de mauvais tarifs industriels; leurs défauts, 
pour toutes sortes de raisons faciles à imaginer, atteignent 
leur maximum d'importance dans l’industrie d'État; 
ils conviennent donc mal à une fabrication intensive des 
armes et des munitions; il est donc naturel de songer à 
les remplacer par un système plus favorable. 

Le scul motif raisonnable qui puisse être légitimement 
invoqué contre une modification des tarifs en usage est 
le changement des habitudes du personnel ouvrier et 
contremaitre, et la perturbation momentanée qui pourrait 
en résulter dans la fabrication. 

Cette objection serait capitale si elle ne pouvait être 
levée, car en effet toutes considérations techniques ou 
économiques doivent s'effacer présentement devant 
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l'obligation absolue de ne pas ralentir, même une seule 
minute, l'effort industriel de la nation. 

Nous montrerons dans le prochain article que la subs- 
titution du salaire moderne à l'ancien salaire peut se faire 
par un procédé nouveau, étudié spécialement en vue de 
son application a la fabrication des armes de guerre, sans 
aucune complication ni modification, soit dans le régime 
des ateliers, soit dans l'établissement de la comptabilité 
du travail. 

Le changement peut étre exécuté instantanément, sans 
qu'il en résulte une réaction défavorable, méme légére, 
sur la productivité générale des usines à matériel de 


guerre. 


F. BAYLE, ingénicur. 


La fabrication de l’outillage économique 
en France. 


Pendant de longues années nous avons été tributaires 
de l'Angleterre et des États-Unis pour la plus grande par- 
tie du matériel de fabrication. Plus récemment, nous 
devenions tributaires de l'Allemagne qui. en raison de son 
développement industriel et de l'application abusive du 
« dumping », était parvenue à supplanter nos précédents 
fournisseurs. Les événements actuels ont démontré les 
inconvénients de cette situation et des efforts sont faits 
de toutes parts pour y remédier non seulement aujour- 
d'hui mais encore dans l'avenir. En particulier le Ministre 
du Commerce a adressé aux Chambres de Commerce 
diverses circulaires à ce sujet, dont l’une demandait de 
préciser les renseignements déjà fournis, afin « de Ini 
permettre d'établir une documentation d'ensemble 
devant être immédialement utilisée en vuc de résultats 
pratiques ». 

La Chambre de Commerce d'Orléans a répondu à cet 
appel par l'envoi d'un rapport de M. O. ArKopix, l'in- 
génieur bien connu par ses travaux sur les ponts suspen- 
dus, dont les ateliers sont situés à Chateauneuf-sur 
Loire, dans le département du Loiret. Ce rapport, remar- 
quable en tout point, fait état de considérations dont la 
portée dépasse de beaucoup les limites d'action de la 
Chambre de Commerce d'Orléans. Nous avons dès lors 
pensé que nos lecteurs le liraient avec intérèt et nous le 
reproduisons ci-dessous dans son intégralité. 


Coup D'ŒIL EN ARRIÈRE — Pour juger plus sainement de la 
situation et en tirer les enseignements qu'elle comporte, il est 
intéressant de jeter un rapide coup d'œil sur l'évolution industrielle 
des principales nations entre les mains desquelles se trouve cone 
centrée la production industrielle mondiale, tant il est vrai que 
l'histoire constitue l'expérience des nations. 

Avant le x1x° siècle, la fabrication des outils n'était pour ainsi 
dire pas industrialisée, chaque groupe d'artisans fabriquant ceux 
qui étaient nécessaires à son métier spécial: il est donc sans utilité 
d'étendre nos recherches aux époques antérieures. 


Angleterre — L’ Angleterre, après la lutte contre Napoléon qui 
a entraîné des sacrifices énormes pour l'époque, mais qui, comme 
compensation, lui avait donné l'empire des mers, comprit qu'elle 
ne pourrait se relcver que par un essor commercial et industrie] 
surpassant tout ce qu'elle avait pu réaliser jusque-là dans son 
histoire Elle fut du reste, par la suite, favorisée par l'apparition de 
la navigation à vapeur, par son sous-sol riche de charbon, par la 
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vulgarisation des chemins de fer et par les aptitudes mécaniques 
et industrielles de ses ingénicurs parmi lesquels les Stephenson, les 
Brunel i!), ete. 

On installa des usines, on perfectionna les anciens outils, on en 
créa de nouveaux, si bien que dans la première moitié du xix siècle, 
l'Angleterre fut la plus grande nation industrielle du monde et 
qu'elle fournit alors la plus grande partie des machines-outils des 
industries nouvelles. 


Amérique. — Cette situation dura jusqu'après la guerre de 
Sécession en Amérique. Cette guerre entraîna, elle aussi, des dé- 
penses considérables. 

Pour combler le trou qu'elle avait formé dans leur budget, les 
Américains songérent à intensifier l'exploitation du sol et du sous- 
sol de leur vaste et riche territoire et à créer pour cela des instru- 
ments pouvant suppléer à la pénurie des hommes. 

On fit aussi appel à l'immigration européenne qui se présenta 
nombreuse et variée; elle s'v fondit dans Je grand ereuset américain 
et il en sortit de nombreux inventeurs et ingénieurs, à l'esprit 
entreprenant, si bien que jusqu'en ces dernières années, l'outillage 
américain était à un haut degré de perfectionnement qui, sur cer- 
tains articles comme les instruments agricoles, n'a pu encore être 
dépassé ou même atteint par aucune autre nation. 


Allemagne. — Après la guerre de 1870, l'esprit pangermaniste 
ne put s'en tenir en Allemagne aux seules conquètes militaires et 
voulut étendre son hégémonie dans le domaine commercial. 

A ce moment, c'était l'outil américain qui dominait le marché 
mondial. Les Allemands, esprits peu inventifs par nature, mais très 
méthodiques dans la recherche de la mise en valeur des inventions 
des autres, envovèrent nombre de leurs ingénieurs en Amérique 
s'instruire sur la fabrication des machines et copier les outils nou- 
veaux. 

Grace à ces travaux de recherches, l'Allemagne monta chez elle 
de grandes fabriques d'outils, et lorsqu’a éclaté la guerre de 1914, 
clle dominait de beaucoup les fabriques anglaises, sauf pour l'outil- 
lage des gros laminoirs, et commencait à supplanter les outils 
américains, à l'exception des machines agricoles Elle avait acquis 
une maîtrise incontestée pour le matériel électrique. 

Nous voyons done, que chaque grande guerre a fait naître chez les 
nations victorieuses un mouvement industriel de beaucoup plus 
intense que celui qui existait précédemment, mouvement grâce 
auquel elles purent exporter et vulgariser dans le monde entier 
leurs outils et leurs méthodes de construction au grand profit de 
leurs nationaux. 

Cela se concoit, non seulement du fait que la victoire a aug- 
menté leur ravonnement international, mais aussi parce que, lors 
de l'élaboration des traités de paix, le vainqueur a pu et a su 
imposer des clauses favorables à son commerce et à son industrie; 
nous en avons fait en France la triste expérience par le traité de 
Francfort. 

Toutefois, il faut remarquer que si l'après-guerre a été pour les 
trois nations envisagées un stimulant énergique pour une plus 
grande expansion industrielle, elles n'ont pas du tout suivi les 
mêmes voles pour y parvenir : 

L'Angleterre, maîtresse des grandes voies commerciales, entraînée 
par les théories de Richard Cobden, s'est lancée dans le libre 
échange; elle pouvait se le permettre, car elle était alors en état 
de pouvoir, plus que toute autre nation du globe, offrir et trans- 
porter en marchandises d'échange les produits toujours grandis- 
sants de son outillage. 

L'Amérique, qui avait les espaces et la matière première, mais 
pas assez d'hommes, ouvrit toutes grandes ses portes à Vimmi- 
gration, mats les ferma farouchement, par des tarifs protecteurs 


(Y Brunel (176g-1849), ingénieur français, au cerveau puissant, 
dut s'expatrier et se fixer en Angleterre, parce que ses conceptions 
hardies le faisaient prendre pour un déséquilibré. I] était en avance 
sur son époque. 
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exorbitants, aux matières de fabrication étrangère, ce, afin d’obliger 
ses nationaux à monter sur territoire américain des industries 
susceptibles de pouvoir alimenter le pays et concourir à son déve- 
loppement ultéricur. 

Cela se fit tant et si bien que, vers 1900, l'outil américain domi- 
nait le monde 

L'Allemagne, pour faire coin entre ces deux rivaux qu'elle 
révait de supplanter, sentit bien qu’elle ne pouvait y parvenir 
ni par le libre échange, ni par la protection à outrance, moyens 
discutables, mais loyaux. Elle s'adressa à une troisième méthode 
dite de « pénétration économique ». Lorsqu'elle se sentit suffi- 
samment organisée pour fabriquer économiquement et en grand 
un article, elle mit en branle, pour le placer à l'étranger, ses con- 
suls admirablement stylés, ses-voyageurs obséquicux et tenaces, 
et à chaque fois que cela était nécessaire pour enlever un marché, 
elle fit jouer le système, d'une loyauté contestable, des ristournes 
et des primes, grâce auquel une marchandise fabriquée en Alle- 
magne pouvait être vendue à l'étranger meilleur marché que dans 
son pays d'origine, le bénéfice souvent exagéré pris sur le consom- 
mateur intéricur devant contribuer à combler la perte sur la vente 
à l'extéricur, quitte à relever les prix lorsque la concurrence aura 
été annihiléc. 

En d'autres termes, tuer le concurrent pour être seul maitre du 
marché. C'est bien là et en toute chose la conception du panger* 
manisme. 

Un exemple pris sur le vif fera bien comprendre la fausse posi- 
tion d'un tel système que, seule, la mentalité allemande pouvait 
ériger en principe commercial. 

Un industriel d'Aix-la-Chapelle, ayant résolu d'acheter une 
dynamo à la firme Schuckert de Nuremberg, découvrit qu'il avait 
un avantage marqué à l'acheter livrable à Liège sous un faux nom 
pour toucher la prime concurrençant les constructeurs étrangers; 
avec cette prime, il avait de quoi payer le double transport d'Aix- 
la-Chapelle à Liège, la douane pour la rentrée en Allemagne et 
réaliser encore unc soulte de bénéfice. Nous pourrions citer de nom- 
breux exemples analogues. 

Certes, le système a donné des résultats pratiques puisque, à 
n’envisager que la France, il a fait refluer l'outil américain et a 
entravé à tel point notre fabrication nationale, que les grandes 
Maisons de quincaillerie et d'outillage n’offraient guère que des 
outils et articles allemands, à telle enseigne que la plus grosse 
maison d'outillage de Paris était avant la guerre le vendeur exclusif 
de la firme Reinecker de Chemnitz. 

Cette pénétration ne s'est pas bornéc à la France, mais affecta 
les Anglais sur leur propre marché; elle a dominé nettement tous les 
concurrents en Espagne, en Roumanie, en Autriche, en Turquie, 
presque partout en un mot, à l'exception des Etats-Unis. 


Et nous. — Pour compléter cette rapide revue portant sur trois 
époques, trois nations ct trois méthodes, il peut être intéressant de 
mettre en regard ce qui s'est passé chez nous, en restant toujours 
dans le domaine de l'outillage industriel. 

A la suite de la Révolution et des guerres de l'Empire, la France 
s'est trouvée tellement bouleversée dans toute son organisation 
qu'elle dut prendre un certain temps pour s'adapter aux conditions 
nouvelles; tout le règne de la Restauration y passa. 

Après 1830, le Gouvernement de Louis-Philippe remit en honneur 
le travail national; il y avait tant à faire : routes, ponts, voies 
ferrées, ports et fortifications des places fortes, conquéte de 
l'Algérie, ete. C'est à cette époque qu'ont été construites ces belles 
routes qui sont restées pour le territoire francais une parure nulle 
part égale. On n'eut guére le temps alors de faire progresser la 
branche outillage mécanique qui, du reste, n'était encore qu'à 
l'état embryonnaire. 

Vint la République éphémère de 1848, puis l'Empire, qui ne fit 
que poursuivre le mouvement si bien commencé par Louis-Philippe, 
développa l'instruction publique et les arts, se fia trop en dernier 
lica aux lauriers acquis dans les guerres d'Italie et de Crimée et 
sadonra aux jouissances matérielles, pendant que le pangerma- 
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nisme naissant se préparait en silence à prendre en Europe la place 
prépondérante occupée par la France et forgeait déjà pour cela ses 
armes guerrières et industrielles, dont 1870 nous a malheureu- 
sement démontré la puissance. 

De 1871 à 1876, la population francaise se mit dans son ensemble 
résolument au travail pour panser les plaies laissées par la guerre 
et, grâce à une série de belles récoltes fournies par cette bonne terre 
de France, les fortunes publiques et privées furent vite reconsti- 
tuécs. L'industrie de l'outillage mécanique suivit le mouvement, 
malheureusement moins vite qu’en Allemagne, car lessor général 
fut par la suite entravé par la politique outranciére qui, partant de 
groupes et de sous-groupes d'un Parlement verbeux ct impré- 
voyant, gagna les plus petites communes, l'intérieur des ateliers 
et même des familles, à tel point que naguère encore on trouvait 
dans tous les cantons un délégué politique chargé d’espionner et 
de noter les opinions intimes de chacun, alors que, dans aucun, on 
ne rencontrait un agent chargé de faire le recensement de l'outil- 
lage susceptible d’être utilisé en cas de guerre ou d'alimenter l'in- 
dustrie cn temps de paix. 

Le résultat fut ce que logiquement il devait être, et peut être 
mesuré par des chiffres; la valeur en capital des quelques établis- 
sements fabriquant encore l'outillage chez nous pouvait être 
évaluéc, lors de la mobilisation, de 30 à 40 millions de francs, alors 
que cette valeur dépassait un milliard en Allemagne. 

Le gouvernement allemand, lui, ne l'ignorait pas et ce fut, certes, 
une des raisons de l’envahissement par la Belgique et le Nord afin 
d'enlever tout d’abord à la France la région la plus industrielle ct 
ses charbonnages, sans lesquels, on en avait la crovance, elle ne 
pourrait continuer la lutte. 

Il est certain que si l’envahissement avait eu lieu à notre fron- 
tière de l'Est vers Belfort sur une même quantité de kilomètres 
carrés et que le Nord fut resté inviolé, nous nous serions trouvés en 
bien meilleure posture pour nous défendre, grace à l’appoint de 
cette puissante région industrielle. La région d'Albert et de Mau- 
beuge est, en cffet, celle de France où se produit la plus grande 
partic des machines-outils : tours, fraiscuses, perceuses, ete., qui 
nous ont tant manqué pour nous mettre à la production intensive 
des munitions de guerre. 

Fort heurcusement, à la faveur de l'union sacrée, l'ensemble de 
la population, armée ou civile, a été sublime; tout le monde s’est 
mis à la besogne d'un mème cœur; les magasins des marchands 
d'outillage ont été vite vidés, mème ceux de marque allemande; 
mais comme cela était loin, très loin même de suffire, il a fallu 
recourir à l'étranger pour en avoir plus. C'est ainsi que, pour les 
tours seuls, il nous a fallu verser des centaines de millions aux 
usines américaines et payer nombre d'outils au double et au triple 
de leur valeur; des tours de 3500 fr furent achetés couramment 
8000 fr et 9000 fr; il en fallait à tout prix. Mais le plus navrant, c'est 
que pendant ces recherches, ces transports, ces achats et ces instal- 
lations, la lutte se poursuivait à notre désavantage contre un 
ennemi mieux outillé, entraînant chaque jour de nouvelles souf- 
frances et de nouveaux deuils dont beaucoup auraient été évités 
par plus de prévoyance. 

La guerre est donc venu démontrer par le fait, et terriblement, 
l'utilité qu'il y a, pour une nation qui veut rester libre, à fabriquer 
ses outils chez elle et à être assez puissamment outillée pour faire 
face, le cas échéant, à un gros à-coup. 


Voyons L'AVENIR. — J] ne faut pas se dissimuler qu'au retour 
de Ja paix, il sera difficile de trouver des industriels pour monter 
de grandes fabriques d'outillage: le tableau se présente en effet peu 
attrayant. Les capitaux seront rares et de lover élevé; l'énorme 
quantité de tours, de perceuses et de fraiscuscs qui travaillent 
aujourd'hui pour la guerre vont devenir libres pour la plupart; 
comme il y aura pléthore, ils se vendront à vil prix. Les fabricants 
américains qui se sont montés en grand pour produire de facon de 
plus en plus intensive auront vite du trop plein qui viendra con- 
currencer, aves bas prix, non constructeurs nationaux. On nous dit 
de plus que les Allemands ont accumulé de gros stocks destinés 
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à être écoulés en France, en Belgique ct en Russie dès la cessation 
des hostilités, pour améliorer leur change et être vendus aux ré- 
gions cnvahies où ils ont systématiquement détruit ou déménagé 
les fabriques pour se créer une situation privilégiée en vue de la 
reprise des affaires. Enfin, et par-dessus tout, l'industriel redoutera 
d'être délaissé des ateliers de l Etat dans l'avenir, comme i l'a été 
dans le passé. 

Pour se convaincre de ce délaissement, il suffit de visiter les arse- 
naux et ateliers de l'Etat; on y remarquera que presque tout le 
vicil outillage anti-moderne est de construction française, sa 
vieillesse même affirme sa qualité, mais que presque tout l'outil- 
lage moderne est de construction étrangère, introduit avec ou 
sans faux nez, avec ou sans nécessité. 

Ces faits ont découragé nombre de nos constructeurs qui ont 
considéré comme trop aléatoire de se lancer dans les sacrifices 
qu'entraîne toujours la création d’une usine, de modèles nouveaux, 
d’un personnel spécial, alors que l'Etat, qui devrait représenter 
le client le plus fidèle de l'industrie nationale, cst, au contraire, celui 
qui donne l'exemple des infidélités. 

Que l’on ne disc pas, pour justifier une telle conduite, que nos 
ouvriers ou nos constructeurs sont moins habiles que ceux de 
l'étranger, alors qu'au contraire l'expérience prouve que la cons- 
truction française cat généralement supérieure; les Bariquand, les 
Bouhey, les Huré, etc. font des machines-outils ne le cédant en 
rien aux plus réputées des firmes allemandes. 

Invoquera-t-on aussi la question des prix : nous avons vu pré- 
cédemment comment I’ Allemagne arrivait à les fausser par le sys- 
tème des ristournes. Même si l’on admet, ce qui n’est pas toujours 
vrai, que les prix des constructeurs francais soient plus élevés que 
ceux de leurs concurrents, ce n'est pas une raison suffisante pour 
que l'Etat délaisse nos produits nationaux. Agir ainsi est de la part 
de l'Etat une grosse faute économique. 

Prenons un exemple pour en mieux faire comprendre l'impor- 
tance. 

L'Etat achète pour 100 000 fr de machines-outils à l'étranger 
parce que les constructeurs français font le prix de 110 000 fr pour 
l'article similaire. J] sort done de France 109 000 fr; cela appauvrit 
d'autant la collectivité. 

S'il achète en France, cette même collectivité paie 110 000 fr 
il est vrai, mais clle ne s’appauvrit pas, car elle se paic à elle-même 
et cette somme versée d'abord au fournisseur français, passe en 
achats de matières premières, en paiement de main-d'œuvre, en 
transports, en bénéfices, etc. sans sortir du pays. 


Comme la matière première n'est elle-même que de la niain- 


d'œuvre matérialisée, la somme se répand donc dans Je public 
pour l'achat d'aliments, de vêtements, de lovers, en un mot pour les 
besoins de la vie, si bien que finalement elle retourne à la collec- 
tivité, d'où elle est sortie, et une partie va dans les caisses du 
Trésor par le jeu des impôts. Les 110 000 fr vivifient donc la vie 
nationale alors que les 100 000 fr sortis de France sont perdus pour 
elle. 

C'est donc un crime de lèse-économie de la part de l Etat que 
d'acheter à l'étranger, notamment en Allemagne, en temps normal, 
l'outillage que nos industriels peuvent produire en France, même 
au prix d'un sacrifice passager pour l'acheteur qui est l'Etat. 

La faute emprunte une gravité exceptionnelle dans la guerre 
actuelle, du fait qu'il faut payer à l'étranger les machines-outils 
qui nous manquent à un prix énormément supérieur à celui auquel 
nous pourrions les produire si nous avions des établissements assez 
puissamment organisés pour les fabriquer, du fait aussi que, pour 
les payer, il faut faire des sorties d’or, que les circonstances obligent 
au contraire à conserver précieusement, ou subir une dépréciation 
du change qui dépasse 10 pour 100 ct augmente d'autant le cout 
des objets importés. 

Qui dira combien de milliards ont été perdus et combien peu de 
millions ont été économisés, en apparence seulement nous venons 
de le démontrer, en délaissant notre fabrication nationale, car il 
va de soi, sans qu'il soit besoin de nous étendre davantage, que co 
que nous venons de constater pour la machine-outil peut s'appliquer 
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également aux wagons, aux locomotives, aux bateaux, au matériel 
électrique que nous demandions si facilement à l'Allemagne avant 
la gucrre, alors que toutes les compétences aflirment qu'avec un 
peu plus de prévoyance et de méthode nous aurions été mieux 
organisés pour produire chez nous ('). 

A ceux qui en douteraicnt, il suffit de montrer que toutes les 
usines de guerre qui, parties de rien, avec ricn, mème sans main- 
d'œuvre expérimentée, ont pu s'établir et produire en moins de 
deux ans considérablement plus qu'on ne pouvait l'imaginer. 

Nous entendons bien que d'aucuns vont répondre, pour excuser 
leur erreur: «Mais il a bien fallu s'adresser à l'étranger, puisque les 
fabricants français ont déclaré qu'ils étaient dans l'impossibilité 
de fournir dans les trop courts délais qui étaient accordés.» Tel a 
été le cas à maintes reprises, pour les locomotives par exemple. 
De deux maux, il a fallu choisir le moindre : ou acheter au dehors 
ou se passer de machines, ce qui aurait été encore plus funeste. 
Mais au lieu de donner les commandes par à-coups, serait-il 
si difficile de les régulariser ct alors les industriels s’organiscront 
pour y suffire. 

Il y a quelque 10 ans, un groupe avait projeté de monter un 
grand atelier spécial pour la construction de locomotives. Il en a 
été vite découragé, en voyant les commandes françaises fuir à 
l'étranger, notamment vers l'Allemagne, alors que jamais les 
commandes de cette nation ne venaient chez nous. 

Les Allemands ont une autre conception qu'il nous a été donné 
de prendre sur le vif, lors d'un voyage que nous avons eu locca- 
sion de faire vers 1902, aux ateliers de cables métalliques de la 
Felten Guilleaume Kabelswerke, à Mulheim-sur-Rhin, près Cologne. 

Le gouvernement allemand avait résolu de se relier à l'Amérique 
par un câble sous-marin lui appartenant. Comme on n’était pas 
encore expérimenté- dans la construction de ce genre de câble, la 
firme en question fut invitée au préalable à étudier la question; 
elle détacha un délégué pour aller dans les fabriques anglaises 
étudier subrepticement ce genre de fabrication. Ensuite, le gou- 
vernement allemand institua ce que l’on peut appeler un « concours 
préalable » international, dans lequel on demande des offres avec 
projet descriptif tout en se réservant d'accepter ou de refuser ces 
offres, fussent-clles mème les plus avantageuses. 

Naturellement, les fabricants anglais, outillés, expérimentés, 
avec un outillage amorti, se présentérent avec des prix bien infé- 
ricurs à ceux de la Felten Guilleaume Kabelswerke; alors le gouver- 
nement lui donna communication des projets anglais en l’invitant 
à soumettre des conditions inféricurcs lors de l'adjudication défi- 
nitive. 

Après avoir trituré à nouveau ses prix de revient, elle dut 
reconnaître qu'à moins de se résoudre à faire une affaire ruineuse, 
elle ne pourrait atteindre les prix anglais. 

Alors, elle eut l'idée de rassembler les délégués de ses ouvriers 
presque tous affiliés au Syndicat socialiste, lesquels, après examen 
de la situation, décidèrent d'accepter unc diminution de Jeur salaire 
pour abaisser le prix de revient dans la mesure utile, étant entendu 
que ces salaires reprendraicnt leur cours normal aussitôt que cette 
fourniture évaluée à 25 millions serait achevée. 

Le résultat de la manœuvre fut que le cable a été exécuté en 
Allemagne, ce à quoi on voulait arriver. 

Nous ne saurions blamer les socialistes allemands de ce qu'ils se 
sont montrés patriotes, mais nous admirons la naïveté des socia- 
listes anglais et de ceux de France qui revicnnent de Zimmer- 
wald et de Kienthal en croyant à la solidarité des socialistes alle- 
mands, solidarité que ces derniers ne font jouer que lorsque leur 
avantage est en jeu. Quant au gouvernement allemand, il donna 
une fois de plus un exemple de la duplicité dont il cst capable. 
ee aaea 

(1) L'un de nos distingués ingénieurs électriciens, M. Hillairet, ne 
vient-il pas d'indiquer, dans unc conférence devant la Société 
d'Encouragement pour l'Industrie nationale, que pour le matériel 
électrique la France pourrait se suffire à elle-même (Voir La Revue 
électrique, t, XXII, 19 février 1919, p. 179). 
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C'est donc un exemple à éviter, mais il nous a paru bon de le mettre 
en lumière pour montrer la lutte dure et âpre que nous aurons à 
soutenir au retour de la paix sur le terrain industriel contre un tel 
ennemi Comme pour la guerre armée, nous ne pourrons escompter 
la victoire que par l'unionde tous: Etat, capitaux, industriels, com- 
merçants et ouvriers, sans quoi nous continuerons à végéter au 
quatrième plan où nous étions tombés avant la guerre en tant que 
nation industrielle. 


Programme. — I} semble prématuré d'établir dès maintenant un 
programme, alors que nous ne savons pas quel est le régime doua- 
nier qui réglera nos rapports, non seulement avec nos ennemis, 
mais encore avec nos amis alliés; néanmoins, il semble que certaines 
lignes directrices peuvent être indiquées, parce que sans elles on 
ne fera qu'œuvre vaine. 


_a. Les services de l'Etat devront être absolument tenus de 
s'adresser à l'industrie nationale pour tout ce qu'elle peut pro- 
duire. Ils devront établir leur programme de fabrication en l'adap- 
tant, autant que faire se pourra, à la capacité des ateliers pro- 
ducteurs comme délai et comme modèles. 

b. Le Gouvernement devra prendre des mesures pour restreindre 
l'émission des emprunts étrangers en France, afin que les capitaux 
disponibles puissent se diriger sur les industries nationales. 

c. Certaines lois ouvrières qui ont eu pour résultat d'entraver 
la production industrielle, notamment celles qui s'opposent à un 
bon recrutement de l'apprentissage, devront être remaniées. 

d. Les vendeurs, commissionnaires ou entrepositaires d'outils 
fabriqués à l'étranger, seront assujettis à une patente supplémen- 
taire spéciale et élevée, de facon à atténuer pour le Trésor la perte 
des impôts de toutes sortes qu'il percevrait sur la fabrication 
nationale. 

e. L'industriel devra perdre la néfaste habitude de considérer le 
concurrent comme un ennemi au lieu d'en faire un collègue et un 
allié, avec lequel il peut avoir avantage à s'entendre dans beaucoup 
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de cas pour l'achat de matières premières ou pour exécuter en 
participation tout ou partie de commandes trop importantes pour 
lui seul. La encore, la guerre actuclle aura démontré cette éternelle 
vérité : l'union fait la force. 


Il devra notamment s'appliquer à spécialiser sa fabrication sur 
un petit nombre de modèles, ceux sur lesquels il excelle, et fabri- 
quer en séries pour atteindre la quintessence des bas prix de re- 
vient compatibles avec une bonne rémunération de la main-d'œuvre 
et éviter d'être {ouche-à-lout comme l'industriel francais a généra- 
lement tendance à le faire. 

C'est ainsi que nous voyons les mèmes maisons d'outillage fabri- 
quer indistinctement des tours, des fraiseuses, des raboteuses, des 
poinconneuses, des machines à percer, à meuler, etc, vendre 
cher chaque article en gagnant peu dessus, le concurrent agissant 
de mème; alors qu'en se spécialisant sur les tours, le concurrent 
sur les fraiseuses, un autre sur les raboteuses, etc., les frais géné- 
raux seraient moindres, la production plus grande et plus é:ono- 
mique, avec un capital de roulement plus réduit. 

Cela est aussi vrai pour les autres industries que pour l'outillage. 


Jl faut surtout que l'on sache bien que la Nation qui achéle son 
oulillage à l'étranger se place de ce fait dans une sorte de dépendance 
économique, non seulement parce qu'il lui faut exporter du numé- 
raire en échange de cet oulillage, mais aussi parce que l'outil im porte 
avec lui sa manière de travailler que l'employeur est inconsciemment, 
mais fatalement, conduit à adopter. C'est là une sorte de servitude 
qui convient mal au lemperament inventif et prime-saulier du Fran- 
çais. 


Tout concourt donc pour que le Gouvernement, l'industriel 
fabricant, comme l'acheteur, fassent l'effort nécessaire pour fa- 
briquer en France l'outillage dont nous pouvons avoir besoin, au 
lieu de nous laisser envahir et suborner par les vendeurs allemands 
comme cela avait lieu avant la guerre. 


Le marché du carbure de calcium én France (Journal du Four 
électrique et del Electrolyse, 1°" septembre 1916, p. 21). — Lorsqu'au 
début de 1915 le carbure de calcium fut réquisitionné par l'autorité 
militaire principalement pour la soudure autogène, le prix fixé était 
trop bas pour permettre le développement de cette fabrication, 
d'autant plus que d'autres fabrications plus urgentes sollicitaient 
les industriels. Aussi dut-on importer, en 1915, 18973 quintaux 
do carbure; les statistiques douanières comprenant aussi bien 
les importations de la zone frontière, où sont plusieurs usines 
francaises à carbure, que les importations de l'étranger, il est diffi- 
cile de fixer l'importance de ces dernières: il est toutefois certain 
que la plus grande part des importations provient d'Espagne, 
de Suisse et d'Italie. Le carbure importé n'étant pas tarifé, son 
cours s'élève rapidement au-dessus de celui imposé au carbure 
français On dut relever ce dernier, ce qui amena une augmentation 
de la production, augmentation toutefois encore insuffisante pour 
satislaire aux besoins de la délense nationale. 


Le four électrique dans ia métallurgie du zine (Journal du Four 
électrique et de UElectralyse, 15 septembre 1916, p. 41-42). — Cet 
article est le résumé d'une étude présentée à l'Institute of Metals 
par À Stansfield, professeur à l'Université Me Gill, a Montréal. 
Ce dernier constate que, malgré les efforts dépensés, aucune 
méthode de réduction des minerais de zine au four électrique ne 
donne entière satisfaction. Cependant le traitement métallur- 
gique ordinaire est très coûteux, il n'utilise qu'une faible partie 
de l'énergie calorifique du charbon, cn outre il est intermittent 
alors que le traitement au four électrique est continu. Un point 
délicat et qui n’a pas encore été résolu est la condensation de la 
vapeur de zinc; il conviendrait d'obtenir un métal fondu alors qu'on 
obtient surtout une poudre bleue contenant un oxyde de zinc. 
Un autre point est relatif au grillage du minerai qui, dans la mé- 
tallurgie ordinaire, doit être poussé jusqu’à ce que le minerai ne 
contienne pas plus de 1 pour 100 de soufre, ce qui exige une grosse 


dépense de travail et de combustible; on espère avec le four élec- 
trique, sinon se dispenser de cette opération, au moins la limiter 
bien au delà de 1 pour 100 de soufre; l'élimination du soufre dans 
le four se ferait par le fer ou plus simplement par la chaux et le 
charbon qui donnent du sulfure de calcium et de l’oxyde de carbone. 
Pour résoudre ces divers points des expériences ont été faites par 
W. Mc. A. Johnson sur une large échelle dans une usine de Hartford, 
Connecticut; le procédé employé dans ces cssais a été examiné 
par le Gouvernement canadien en vue de son application aux mine- 
rais de la Colombie britannique, mais apparemment il n'a pas 
donné complete satisfaction. Avant Ja guerre ces minerais, qui sont 
plombeux, étaient concentrés de manière à ce qu'ils contiennent 
40 pour 100 de zinc et ces concentrés étaient envoyés aux Etats- 
Unis. Mais depuis la guerre les Américains ne veulent plus les rece 
voir; d'autre part le Canada manquait de zinc pour la fabrication 
des munitions. Ce sont ces deux causes qui ont motivé l'étude du 
traitement au four électrique. L'échec de ce procédé fit revenir 
à la méthode électrolytique ct une grande usine a été ronstruite 
par la Consolidated Mining and Smelting Co, à Trail, Colombie 
britannique, pour travailler suivant une variante du procédé 
Letiange consistant à griller le minerai, à traiter le produit grillé 
par l'acide sulfrrique puis à électrolyser le sulfate obtenu; cette 
usine est capable de produire 30 tonnes à 40 tonnes de zinc pur 
parjour; d'autres usines analogues sont en construction à Anaconda, 
dans lo Montana, et à Welland, dans l'Ontario. — « I] semble donc, 
conclut l'article, pour l'instant, par cet exemple ct d’autres que nous 
pourrions citer, que le procédé électrothermique de réduction des 
minerais de zinc doit ¿tre supplanté par le procédé électrolytique. 
Mais nous n’en croyons rien, actuellement nous sommes en guerre, 
il faut aller vite et ne pas prolonger les études. Mais il arrivera 
certainement un moment où le problème sera résolu et où le four 
électrique utilisant de l'énergie bon marché traitera avec succès 
tous ces minerais complexes à basse teneur qui encombrent les 
mines métalliques. ə 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Effet Hall et les phénomènes eonnexes dans les métaux rares 
et les alliages; Alpheus-W. Smita (Physical Review, juillet 1916, 
p. 79-88). — Les recherches expérimentales ont porté sur le mo- 
lybdène, le tungstène, l’indium, le cérium, le tantale, le thallium, 
le lithium et Valliage fer-cobalt correspondant à la composition 
Fe? Co. Les échantillons, taillés sous forme de lames de 1,5 cm 
de large et 4,0 cm de long, ont été soumis à des champs magnétiques 
compris entre 17 000 et 18 000 unités C. G. S. Les mesures de l'effet 
Hall ont été faites à la température du laboratoire (24°C). Dans 
l'étude de l'effet Nernst la moyenne des températures aux deux 
extrémités de Ja lame est demeurée voisine de 60°C. Les coeili- 
cients hk’ et k” de l'effet Hall et de l'effet Nernst (voir Recueil 
de Constantes physiques, tableau 282), exprimés en unités C. G. S. 
sont indiqués dans le tableau suivant : 


Metal. A’ >< 105. A'x 105. 
Indium........ ..... — 0,73 + 3,2 
Lithium ............. — 17,0 + 16,0 
Molybdène........... + 12,6 — 17,2 
Tungstène........... + 11,8 — 100,0 
Cérium.............. + 19.2 + 10,0 
Tantale.......... .... + 10,1 + 9,8 
Thallium ............ + 2,4 — 3,7 
Fe?66 is iidaiss + 13,3 +290,0 
Féeries CÉTI0:,0 — RIO 
Cobalt............... + 24,0 +-200,0 


Sauf dans le cas de l’alliage ter-cobalt, ces coctflicients sont indé- 
pendants du champ magnétique et ont des valeurs qui sont de 
l'ordre de grandeur des coefficients relatifs aux métaux tels que le 
cuivre et l'argent. — Dans l'indium et le lithium, l'effet Hall 
a le sens indiqué par la théorie électronique; mais pour les autres 
métaux, il est de sens opposé. Le sens de l'effet Nernst dans l'in- 
dium, le lithium, le cérium, le tantale et l’alliage fer-cobalt est celui 
que permet de prévoir la théorie électronique: il est opposé dans le 
molybdène, le tungstène et le thallium. — L'effet von Ettingshausen 
a été étudié dans quatre séries d'alliages du bismuth. L'addition 
de faibles quantités de plomb ou d'étain au bismuth entraîne une 
diminution rapide de la grandeur de cet effet. L'addition de cad- 
mium ou d’antimoine au bismuth produit d'abord une augmen- 
tation de cet effet qui atteint bientôt un maximum ct décroît 
ensuite rapidement si l'on augmente la concentration en antimoine 
ou en cadmium. — L'effet von Ettingshausen dans les alliages du 
bismuth avec l’étain, le plomb ou le cadmium n’est pas propor- 
tionnel au champ magnétique, l'écart à la loi de proportionnalité 
allant en croissant avec la concentration en étain, en plomb ou 
en cadmium. 


Variation du courant photo-électrique en fonction de l'angle 
d'émission et de l'épaisseur de la couche; Willard Garpner (Phy- 
sical Review, juillet 1916, p. 76-78). — L'auteur a étudié expéri- 
mentalement la distribution angulaire des courants photo-élec- 
triques émis par des plaques métalliques de différentes épaisseurs; 
il réalise de très minces couches métalliques par pulvérisation 
cathodique sur une plaque de quartz Les courbes obtenues indi- 
quent une décroissance du courant à mesure que l'angle d'émission 
augmente, quelle que soit l'épaisseur; la forme des courbes varie 


légèrement suivant l'épaisseur, tout en conservant la même allure 
générale. L'intensité du courant augmente avec la pression réalisée 
dans la cellule photo-électrique, ce qui peut être attribué à lioni- 
sation produite par les électrons. — L'auteur propose une théorie 
basée sur les hypothèses suivantes : 1° l'émission d'électrons par une 
molécule ou un élément infinitésimal est la même suivant toutes 
les directions; 2° la loi d'absorption des électrons par la matière 
est une loi logarithmique comme pour la lumière; 3° le nombre 
réel des électrons émis par un élément de volume est proportionnel 
au volume de l'élément et à l'intensité de la lumière à l'intérieur 
de l'élément. — Désignons par k, le coefficient d'absorption de la 
matière pour les électrons, par k, le coefficient relatif à la lumière: 
par C le nombre d'électrons émis par l'unité de volume pour l'unité 
de lumière. Si l’on appelle J, l'intensité de la lumière à la surface, 
l'intensité à une profondeur z dans le métal est 


I = Jess 


le nombre dN d'électrons émis par un élément de volume dz dy dz 


dans un angle solide Q a pour expression 
Qo, 
dN = CI, —e kh* dz dy dz. 
yn 


Pour un angle solide Q d'incidence moyenne @ la longueur du 
trajet suivi par les électrons dans Je métal est x sec 9, ce qui fournit 
pour le nombre d'électrons émis 


AN, = Cie thiec+k,)x = dz dy dz, 


d'où, pour la plaque entière 


T, Q 
Ne =f CIe—(hyvecbs hye — dx dy ds. 
0 ts 


Si l'on pose 
ch f re ar dz = À, 
l'intégrale devient = 
= Tn [i — e-Uirech+k,1x,], 
Pour une plaque épaisse le terme exponentiel s'évanouit, ce qu 
donne 


| y — À cos§ 
a k+ k, cos9 


pour le côté éclairé. Pour de minces couches, un développement 
analogue fournit, pour l'émission en arrière de la couche, 


À cos 


MR co EY 7 


[e-krsrect 33 e~s]. 


Les courbes théoriques que fournissent les relations précédentes 
pour des valeurs des constantes prises arbitrairement, ont la même 
forme générale que les courbes expérimentales, ce qui semble 
indiquer que « les hypothèses fondamentales faites ne sont pas 
très éloignées de la vérité ». 
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LEGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


MINISTÈRE DE LA GUERRE. 


Décret relatif à la distribution d'énergie aux 
établissements travaillant pour la défense 
nationale. 


Le Président de la République française, 


Sur le rapport des Ministres de la Guerre, des Travaux 
publics et de l'Intérieur, 

Vu la loi du 5 août 1914 relative à la prorogation des 
échéances des valeurs négociables et notamment l’article 2 
permettant au Gouvernement, pendant la durée des hosti- 
lités, de prendre dans l'intérèt général, par décret, en 
Conseil des Ministres, toutes les mesures nécessaires pour 
faciliter l'exécution ou suspendre les effets des obligations 
commerciales ou civiles; 

Vu la loi du 3 juillet 1877 sur les réquisitions militaires, 
complétée par la loi du 23 juillet 1911, et notamment son 
article 58, ainsi que les règlements annexes; 

Vu la loi du 15 juin 1906 sur les distributions d’énergie 
et les reglements annexés; 

Le Conseil des Ministres entendu, 

Décrètle : 

ARTICLE PREMIER. - Dans tous les réseaux de distribution 
d'énergie qui desservent soit des établissements de l'Etat 
soit des établissements, usines et exploitations de Pindus- 
trie privée travaillant pour Ja défense nationale, et qui 
seront désignés par un arrêté du Ministre de la Guerre, il 
ne pourra ètre contracté de police nouvelle ou d’augmen- 
tation de police ancicnne de fourniture d'énergie sans l'au- 
torisation du Minisire de la Guerre. 


ART. 2. — En cas d'insuffisance d’un réseau pour assurer 
la fourniture simultanée de l'énergie nécessaire aux établis- 
sements travaillant pour la défense nationale, aux services 
publics et à la consommation privée, le Ministre de la 
Guerre est autorisé, en l'absence mème de toute réquisition, 
à imposer à l'exploitant un ordre de priorité entre ces 
diverses catégories de consommateurs d'énergie, à titre 
permanent, ou à certaines heures de la journée seulement, 
sur avis conforme du Ministre de l'Intérieur et du Ministre 
des Travaux publics. 


ART. 3. — Au cas où le Ministre de la Guerre serait 
amené à réquisitionner un ou plusieurs des secteurs sus- 
visés, par application des dispositions du paragraphe 4 de 
Particle 58 de la loi du 3 juillet 18-7; tous établissements, 
services publics et particuliers auxquels serait fournie de 
Vénergi: devront en acquitter le prix sur la base du cout 
de revient à l'Etat et au prorata de la quantité d’énergie 
consommée par eux. 


ART. 4. — Les Ministres dela Guerre, des Travaux publics 


et de l'Intérieur sont chargés, chacun en ce qui le concerne, 
de l'exécution du présent décret. 


Fait à Paris, le 21 novembre 1916. 
R. Poincare. 


(Journal officiel, 23 novembre 1916.) 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Nécrologie : André Léauté. — André Léauté, le savant ingénieur 
dont les travaux sur les oscillations des mécanismes de régulation 
de mouvement sont bien connus des électriciens, est mort le 5 no- 
vembre dernier. 

Dans la séance du 6 novembre de l'Académie des Sciences, 
M. Camille Jordan, président de cette Académie, dont M. Léauté 
était membre depuis de longues années, retraçait dans les termes 
suivants sa carrière technique. 

M. Léauté naquit à Bulize (Amérique), le 26 avril 1547. Sorti 
de l'École Polytechnique comme ingénieur des Manufactures de 
l'État, il était présentement directeur de la Société industrielle 
des Téléphones. 

Son œuvre est la meilleure réponse à ceux qui s'imaginent qu'il 
y a divorce entre la théorie et la pratique, et que les savants, s'ils 
ne sont pas nuisibles aux progrès de l'industrie, sont du moins 
incapables de la servir utilement. 

I! débuta par des travaux d'analyse pure fort intéressants sur 
les fonctions elliptiques et les équations aux dérivées partielles; 
mais il ne tarda pas à se consacrer tout cntier à la méca- 
nique; 

La transfermation d'un mouvement donné en un autre égale- 
ment donné est un problème qui se présente à chaque instant dans 
les applications; sa réalisation rigoureuse par des glissières semble 
facile, mais se heurte en pratique à de graves inconvénients 
M. Léauté, suivant Jes traces de M. Tchebychev, préféra à bon droit 
les solutions approchées en substituant à la courbe à décrire l'are 
de cercle qui s’en écarte Je moins et qu'il apprit à déterminer 

La transmission de la force à grande distance par l'intermédiaire 
de cables joue un grand rôle dans l'industrie moderne Mais dans 
l'établissement des règles à suivre pour leur construction on avait 
négligé divers éléments essentiels, d'où résultaient de graves mé- 
comptes. M. Léauté sut les soumettre au caleul, donnant par là 
aux industriels une base assurée. Les dificultés étaient grandes 
par suite de la présence, dans l’expression de la tension du 
cable, de termes périodiques dépourvus d'intérêt. L'auteur les a 
évitées en substituant, au développement de la fonction suivant 
ses valeurs et celles de ses dérivées à un instant donné, un 
développement nouveau procédant suivant les valeurs moyennes 
des mêmes quantités. 

Ses recherches sur les régulateurs ne scrt pas moins importantes. 
L'isochronisme parfait, dont M. Rolland avait établi Jes conditions, 
donnerait lieu à de graves incenvénients en produisant des oscil- 
Jations indéfinies de la vitesse. Le degré d’isochrorisme à réaliser 
doit donc être réglé en fait par la puissance du volant. 

M. Léauté a été conduit par la théorie à la réalisation d'un appa- 
reil fort simple, applicable à un régulateur quelconque, permet- 
tant de faire varier à volonté la vitesse du régime et le degré de 
l'isochronisme. 

Les oscillations à longue période, si redoutables dans les ma- 
chines hydrauliques, ont également attiré l'attention de M. Léauté. 
Elles n'avaient été étudiées avant lui que pour les régulateurs à 
action directe. M. Léauté a traité le cas où la régularisation inter- 
vient par l'action d'une vanne. Construisant alcrs une courbe 
ayant pour abscisses l'ouverture de la vanne et pour ordonnée Ja 
vitesse correspondante de la machine, il a reconnu que ces oscil- 
lations se produisent seulement lorsque ladite courbe est fermée. 
L'intégration de l'équation différentielle du problème Jui fait 
connnaître les cas où cette circonstance se présente. 
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CHRONIQUE. 


Ce n'est pas sans quelque mélancolie que nous 
écrivons cette dernière Chronique de La Revue 
électrique : on ne quitte pas sans regret une maison 
où l’on a fréquenté pendant treize ans. 

C’est en effet en décembre 1903 que, avec l'appui 
financier de M. Gauthier-Villars, le concours intel- 
lectuel d'anciens et dévoués collaborateurs et la 
haute approbation de notre vénéré maître Henri 
Poincaré, nous fondâmes cette Revue. 

Modeste dans ses débuts, La Revue électrique 
ne tarda pas à s'imposer, non seulement dans le 
monde scientifique, mais encore dans le monde 
industriel tant par la valeur des articles originaux 
qu'elle publiait que par la sûreté et l'étendue de sa 
documentation. Aussi, dès 1907, l'Union des Syn- 
dicats de l’Electricité, qui venait d'être créée, 
s'adressait-elle à La Revue électrique pour lui 
demander d’être son organe technique officiel. Grâce 
à la largeur de vues de M. Gauthier-Villars, les 
pourparlers engagés dans ce but ne tardèrent pas 
à aboutir et à partir de janvier 1908 notre Revue 
comptait comme lecteurs les nombreux membres 
des divers Syndicats composant l’Union. 

A partir de cette époque La Revue électrique, 
accentuant son caractère industriel, n’a cessé de 
faire une place de plus en plus large aux questions 
économiques et commerciales. La partie scientifique 
et technique fut également développée grâce à une 
augmentation du nombre des pages, qui fut succes- 
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sivement porté à 4o en janvier 1908 et à 48 en jan- 
vier 1911. Cette dernière augmentation était d’ail- 
leurs accompagnée d’une innovation : la publication 
dans les feuilles d'annonces de diverses rubriques 
littérature des périodiques, brevets d'invention, 
chronique financière et commerciale ct petites nou- 
velles, qui laissait une plus grande place disponible 
dans le texte principal de la Revue; en juillet 1914, 
ces rubriques occupaicnt 17 à 18 demi-pages, de 
telle sorte que chaque numéro contenait alors, en 
moyenne, 57 pages de texte serré où étaient traitées 
toutes les questions de science, de technique, d’éco- 
nomie industrielle, de finance et de législation 
intéressant les électriciens. La Revue électrique 
pouvait dés lors prétendre au premier rang des 
Revues électrotechuiques françaises. 

C'est donc au moment où les résultats déjà acquis 
permettaient les plus grandes espérances pour 
l’avenir de la Revue, que la brutale agression alle- 
mande se déchatna et vint arrêter notre essor. La 
mobilisation d'une partie de la rédaction, mais sur- 
tout la pénurie de la main-d'œuvre nous mirent 
dans l'obligation, tout d’abord de suspendre pen- 
dant trois mois la publication de la Revue, puis 
lors de la reprise, en décembre 1914, de réduire le 
nombre de pages à 32 ; en outre, comme conséquence 
d’une suppression considérable d'annonces, la quan- 
tité des matières intercalées dans les feuilles d’an- 
nonces dut être aussi ramenée à une plus modeste 
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proportion, Néanmoins, méme réduite, La Revue 
électrique s'est elforcée de montrer à l'étranger que, 
grâce aux puissantes racines du génie latin, la 
Science francaise est toujours en droit de reven- 
diquer le premier rang et que l'Industrie francaise, 
un moment jugulée par les procédés commerciaux 
de nos ennemis, est en mesure de reprendre l'im- 
portance relative qu’elle avait autrefois acquise. 

La Revue électrique pouvait donc esperer, à la 
conclusion de la paix, reprendre son développement 
normal bru: ‘quement arrèlé par les hostilités. Mais 
parmiles enseignements de la guerre, il en est un, la 
nécessité de l'union, qui devait bouleverser ces pré- 
visions : il était indispensable pour satisfaire à cette 
nécessité, de fusionner les divers organes de la presse 
électrotechnique française. 

Aussi, lorsqu’au début de 1915, M. André Blon- 
del, membre du Comité de direction de La Lumière 
électrique, me fit part de son intention d'entre- 
prendre des démarches en vue de réaliser cette fu- 
sion, je ne pus, faisant laire mes préférences per- 
sonnelles devant l'intérêt général, que le féliciter de 
son initiative, 

Comme nous l’annoncions à nos lecteurs dans 
notre dernière Chronique, cette fusion est aujour- 


d’hui réalisée — partiellement, car nous la désirions - 


plus large. Mettant les intérêts de la science et de 
l’industrie au-dessus de ses propres 
M. Gauthier-Villars a acquiescé au désir de M. Blon- 
del: La Revue électrique et La Lumière électrique 
paraîtront désormais sous le titre nouveau de 
Revue générale de l'Électricité. 


En se reportant aux tables des matières des 
26 volumes de La Revue électrique, il est facile de 
se rerdre compte qu'en ses 13 années d’existence, 
celte Revue a publié environ gooo articles origi- 
naux et revues d'ensemble ou analyses de travaux 
primitivement parus dans d’autres publications; 
quant à la Littérature des Périodiques, elle ne con- 
tient pas moins de 11000 titres de travaux francais 
et étrangers publiés de 1911 à 1917, titres généra- 
lement suivis de résumés qui sont souvent de véri- 
tables analyses. Nos lecteurs peuvent dès lors se 


demander si la nouvelle Revue leur fournira une 


documentation aussi abondante. 

Sur ce point il m'est possible de répondre affir- 
mativement. Les fondateurs de la Revue générale 
de l’Electricité, tenant compte que ji déjà 
dirigé La Lumière électrique de 1894 à 1904, alors 
qu’elle paraissait sous le nom de L’Aclairage élec- 
trique, ont bien voulu me charger de la direction 
technique de la nouvelle Revue et, en complet 
accord avec eux, je m’efforcerai d’ appliquer dans 
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cette publication les idées queje mettais en pratique 
depuis 23 ans. Les lecteurs de La Revue électrique 
trouveront donc dans la Revue générale de l’ Elec- 
tricité une documentation non moins abondante 
que celle à laquelle ils étaient habitués. Elle sera 
même plus complète car, paraissant chaque semaine 
avec une moyenne de 55 à 56 pages de texte, la nou- 
velle Revue pourra publier chaque année une quan- 
tité de matières sensiblement double de celle qui 
était donnée ici. 


Nos lecteurs trouveront dans un numéro spécial, 
qui vient de paraître et qui leur sera adressé, l'ex- 
posé, par M. Blondel, du programme de la Revue 
générale de l’ Électricité. Ils constateront que dans 
sa réalisation matérielle nous avons dd apporter 
plusieurs modifications à l’état de choses auquel ils 
élaient accoutumés, modifications dont, pour cette 
raison, nous croyons devoir dire quelques mots. 

La plus importante de ces modifications est 
l’ordonnancement des matières insérées. Nous avions 
coutume ici de classer les matières suivant le sujet 
auquelelles se rapportent. Pour donner satisfaction à 
beaucoup d'ingénieurs et d'industriels qui prétendent 
n'avoir pas le temps de tout lire pour retrouver les 
matières qui les intéressent, nous avons été amené 

effectuer le classement des articles, non d’après 
leur sujet, mais d’après les personnes auxquelles 
elles s'adressent. La houvelle Revue contiendra dès 
lors quatre sections : la section scientifique ettech- 
nique destinée aux savants et aux techniciens; la 
section industrielle où seront rassemblés les articles 
descriptifs et les notes pratiques suggérées par 
l'expérience et s'adressant plus spécialement aux 
exploitants et aux praticiens; la section économique 
et financière et enfin la section de législation où les 
chefs d'industrie trouveront la documentation dont 
ils ont besoin. 

La seconde modification se rapporte à la présen- 
tation des matières qui formaient ici la Chronique 
syndicale et la Littérature des périodiques. Les 
premières seront insérées dans un fascicule séparé 
de huit pages et bimensuel. Les secondes formeront 
un autre fascicule de 16 pages, imprimées seule- 
ment au recto pour permettre leur rangement sur 
fiches. Ce fascicule paraîtra chaque semaine, 

Mais ces modifications ne changeront que l'aspect 
de la publication sans en changer le fond. Aussi 
espérons-nous retrouver parmi les lecteurs de la 
Revue générale de l’Électricité les lecteurs actuels 
de La Revue électrique. C'est le vœu que nous 
formulons en prenant congé de ceux-ci. 


J. BLonnix. 


Ro Po Do rt ET 
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UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


Siège social : 7, rue de Madrid, Paris (8°). — Téléph. 


549.49. 
549.62. 


Syndicats adhérents à l'Union : SYNDICAT DES FORCES HYDRAULIQUES, DE L'ÉLRCTROMÉTALLURGIE, DE L'ÉLROTROOHIMIE ET DES 
INDUSTRIES QUI S'Y RATTACHENT; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES INDUSTRIES ÉLECTRIQUES; SYNDICAT PROFESSIONNEL DES 
INDUSTRIES ÉLECTRIQUES DU NORD DE LA FRANCE; SYNDICAT PROFESSIONNEL DE L'INDUSTRIE DU GAZ'(USINES ÉLECTRIQUES DU) ; 
SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ELECTRICITÉ; CHAMBRE SYNDICALE DES ENTREPRENEURS ET CONSTRUOTEURS 


ÉLECTRICIENS. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. 


VINGT-QUATRIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1916. 


SOMMAIRE : Loi du 25 novembre 1916 concernant les mutilés 
de la guerre victimes d'accidents du travail, p. 388. — 
Décret du 23 novembre 1916 portant prorogation des 
contrats d'assurance, de capitalisation et d'épargne, p. 388. 


SYNDICAT PROFESSIONNEL DRS INDUSTRIES ÉLECTRIQUES. 
Siège social : 9, rue d’Edimbourg. 
Téléphone : Wagram 07-89. 


VINGT-QUATRIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1916. 


SOMMAIRE. — Procès-verbal de la séance de la Chambre 
syndicale du 7 novembre 1916, p. 355. — Communication, 
p. 357. — Avis. p. 358. — Documents de l'Office national 
du Commerce extérieur, p. 308. — Service de placement, 
p. 358. — Liste des documents publiés à l'intention des 
membres du Syndicat professionnel des Industries élec- 
triques, p. 358. 


Extrait du procès-verbal de la séance 
de la Chambre syndicale du 7 novembre 1916. 


Présidence de M. Marcel Meyer. 


La séance est ouverte à 14h 15 m. 

Sont présents : M. Marcel Meyer, président; MM. Harlé, 
Zetter, anciens présidents; MM. André, Berne, Bou- 
cherot, Eschwège, Guittard, Jung, Legendre, Lévis, 
Roche-Grandjean et Sailly, membres. 

‘Excusés : MM. Legouéz et Mildé, anciens présidents; 
Larnaude, vice-président; Hillairet et  Portevin, 
membres. 

Le procès-verbal de la dernière séance est adopté. 


NÉCROLOGIE. — M. le Président a le regret de faire 
part à la Chambre de la mort de l'un de nos collègues 
les plus distingués, M. Henry Léauté, officier de la 
Légion d'honneur, membre de l'Institut, administrateur 
délégué de la Société industrielle des Téléphones ; il 


rappelle les hautes qualités de M. Léauté qui joignait 
à une science profonde une expérience industrielle 
consommée. 

La Chambre s'associe aux condoléances qu’au nom 
du Syndicat le Président adresse à sa famille. 

M. le Président fait également part du nouveau deuil 
qui vient de frapper notre vice-président, M. Larnaude, 
en la personne d'un de ses frères, notaire à Bordeaux, 
qui a trouvé la mort dans des circonstances tragiques; 
et au nom de la Chambre adresse à M. Larnaude et à 
sa famille l'expression de ses plus sympathiques condo- 
léances. 


REMERCIEMENTS. — M. le Président donne lecture à la 
Chambre : 

1° D'unelettre de notre collègue M.de La Ville Le Roulx, 
actuellement capitaine d'artillerie au front, remerciant 
des félicitations qu'au nom de la Chambre syndicale le 
Président lui a adressées à l’occasion de sa nomination 
dans la Légion d'honneur ; 

2° D'une lettre par laquelle M. Quinty remercie le 
Syndicat de son admission. 

ADMISSIONS. — La Chambre prononce les admissions 
suivantes : 

A titre de membres actifs, de M. Charles Deloule, 
chef de département aux Etablissements Schneider 
et C'<, et de M. Fernand Cordier, directeur de l'usine 
de Champagne-sur-Seine, sur la présentation des Eta- 
blissements Schneider et Ci et de M. Marcel Meyer. 


MUTATION. — La Compagnie « Universel Electric », 
actucllement inscrite à la septième Section, sera a 
l'avenir, étant constructeur de dynamos, inscrite a la 
premiére Section. 

CORRESPONDANCE. — M. le Président donne lecture a 
la Chambre de la correspondance suivante : 

1° Une lettre-circulaire du Ministère de Ja Guerre 
nous informant que des consultations médicales desti- 
nées aux ouvriéres des usines de guerre de la région 
parisienne ont été organisées d'accord avec M. le Sous- 
Secrétaire d'Etat à l’Artillerie et aux Munitions et 
M. le Sous-Secrétaire d'État au Service de Santé. 

2° Une lettre du Syndicat professionnel des Usines 
d'électricité portant à notre connaissance la composi- 
tion du Bureau de ce Syndicat pour l'exercice 1916- 
1917. 

3° Différentes lettres de la Chambre de Commerce de 
Paris nous priant de porter à la connaissance des 


356 


membres de notre Syndicat plusieurs demandes de 
représentations à l'étranger. 

Ces lettres sont déposées au Secrétariat et tenues à 
la disposition des adhérents. 

4° La Chambre prend connaissance de la correspon- 
dance échangée récemment avee M. Bouillet, membre 
de la septième section. Après avoir entendu lecture de 
la lettre adressée le 30 septembre à M. Bouillet par 
ordre du Président, la Chambre passe à l’ordre du jour. 


QUESTIONS SrECIALES. — M. le Président donne lecture 
d'une lettre que lui a adressée récemment notre collègue 
M. Boucherot, qui désire appeler l'attention de fa 
Chambre sur urgence que présente l’étude de l’uni ft- 
cation du matériel électrique en France et il prie 
M. Boucherot de vouloir bien exposer ses idées. 

Après avoir cité les passages principaux d’un article 
publié par M. Picou dans La Revue électrique du 
6 octobre, M. Boucherot rappelle qu’au début de 1914 
notre Chambre syndicale avait décidé d'entamer des 
pourparlers avec d’autres groupements dans ce but 
même, mais il craint que la guerre n'ait interrompu les 
travaux commencés. 

Pendant ce temps des réunions ont eu lieu en Angle- 
terre et aux États-Unis entre ingénieurs anglais et amé- 
ricains en vue d'aboutir à une entente en ce qui con- 
cerne la standardisation du matériel électrique; aussi 
y a-t-il une nécessité absolue à pousser ces études en 
France. M. Boucherot indique que le Comité électro- 
technique français, constitué par délégation d'un assez 
grand nombre de groupements techniques et commer- 
ciaux, scrait tout indiqué pour entreprendre ce que 
propose au Président M. Picou. Il suffirait alors que 
quelques-uns de ces groupements demandent l'exten- 
„sion des attributions de ce Comité, extension actuelle- 
ment limitée par ses statuts. 

Pour le cas où il y aurait impossibilité matérielle à 
conficr cette tâche au Comité électrotechnique français, 
M. Boucherot demande à ce qu'un groupement analogue 
soit constitué à cet effet. 

Les membres de la Chambre remercient M. Boucherot 
de son intéressante communication; il est fait toutefois 
observer que notre Syndicat n’est pas resté inactif 
depuis la guerre dans la question soulevée; mais pour 
donner plus de poids à ses travaux il a demandé la col- 
laboration des groupements affiliés à l’Union des Syn- 
dicats de l'Électricité. C’est finalement le Comité de 
l'Union qui a pris en mains la constitution de commis- 
sions comportant des délégués de tous les groupements 
intéressés; en conséquence il est décidé que la propo- 
sition de M. Boucherot sera soumise au Comité de 
l'Union. | 


MARQUE SYNDICALE. — M. le Président porte à la con- 
naissance de la Chambre que la Commission de la 
Marque syndicale vient de se réunir avant la séance 
de la Chambre en vue d'examiner quatre nouvelles 
demandes d'admission à l'usage des marques. Après 
examen elle propose à la Chambre de les ratifier à Ja 
suite des 34 demandes d'admission précédemment rati- 
fides. Elles sont formulées par les établissements sui- 
vants : 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Tome XXVI. 


35, Maison Bréguet; 

36, Chateau frères; 

37, Compagnie française de charbons pour l'Élec- 
tricité (Nanterre ); 

38, Hillairet. 

Conformément à l’avis de la Commission, la Chambre 
ratifie ces demandes d'admission. 


REVUE GÉNÉRALE DE L'ÉLECTRICITÉ. — M. le Président 
rappelle à la Chambre qu'à partir du 1°" janvier 1917 
cette nouvelle Revue deviendra l'organe de l'Union des 
Syndicats de l’Électricité. 

Une convention devant intervenir entre ce nouvel 
organe et notre Syndicat, M. le Président propose à la 
Chambre de charger le Bureau de l'élaboration de cette 
convention. Cette proposition est adoptée. 


CoMiTÉ DE LA Foire DE Paris. — M. le Président donne 
lecture à la Chambre d’une lettre qui lui a été adressée 
par le Président du Comité de la Foire de Paris, lettre 
par laquelle il exprime l'espoir de voir notre Syndicat 
s'inscrire au nombre de ses adhérents. 

La Chambre décide de donner son adhésion à ce 
comité. 

Travaux DES Sections. — M. le Président porte à la 
connaissance de la Chambre que, le 30 octobre, les 
cntrepreneurs d'installations électriques appartenant à 
la sixième Section de notre Syndicat se sont réunis afin 
d'examiner, en particulier, la situation qui allait ètre 
créée à Paris par l'arrêt prévu à partir du 28 novembre, 
dans la signature des polices d'abonnement de courant 
sur le réseau de la C. P. D. E. 

La décision définitive prévoyant cet arrêt n'ayant pas 
été prise par la C. P. D. E. la réunion était sans objet 
pour cette question; toutefois les entrepreneurs pré- 
sents exprimèrent un vœu disant que si, pour des rai- 
sons particulières, la C. P. D. E était amenée à appor- 
ter des modifications aux conditions normales de four- 
niture et de distribution du courant, il serait désirable 
que notre Chambre syndicale en soit immédiatement 
avertie. Ils priérent le Président de transmettre ce vœu 
à la Compagnie parisienne de Distribution d'électricité. 


UNION DES SYNDICATS DE L'ÉLECTRICITÉ. — M. le Prési- 
dent donne connaissance à la Chambre du procès- 
verbal de la séance du Comité de l'Union du 23 oc- 
tobre 1916. 


UNION DES INDUSTRIES MÉTALLURGIQUES ET MINIERES. — 
M. le Président fait part à la Chambre des différents 
documents reçus depuis la dernière séance : 


N° 801 : Projet de loi portant attribution de compé- 
tence aux tribunaux civils pour les marchés de travaux 
publics et de fournitures passés par les diverses admi- 
nistrations publiques et aux Conseils de Préfecture 
pour toutes les concessions de services publics. 

N° 802 : Extrait de la liste des marchandises qui ne 
peuvent être exportées ou réexportées en Suisse qu'avec 
le consentement écrit préalable de la Société suisse 
de Surveillance économique. 

N° 803 : Amendement au projet de loi portant sup- 
pression des Minières présenté par M. F. de Wendel, 
député. 
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N° 804 : Prohibitions de sortie édictées par le Gou- 
vernement britannique, 

N° 805 : La vie dans une cité ouvrière. 

N° 806 : Décret du tg septembre 1916 relatif a la pro- 
rogation des échéances et au retrait des dépôts-espèces. 

N° 807 : L'opinion publique et la question des rela- 
tions économiques après la guerre. 

N° 808 : Commission de l'impôt sur le revenu. 

N° 809 : Décret du 23 septembre 1916 portant proro- 
gation des contrats d'assurance, de capitalisation et 
d'épargne. 

N° 810 : Projet de loi sur la taxation des charbons 
domestiques. 

N° 811 : Décret du 23 septembre 1916 relatif à la pro- 
rogation des délais en matière de lovers. 

N° 812 : Proposition de loi portant création d’un ser- 
vice de comptes courants et de chèques postaux. 

N° 813 : Retraite des ouvriers mineurs. Circulaire 
en date du 17 août 1916 relative aux paiements à effec- 
tuer par les comptables du Trésor en exécution du 
décret du 13 juillet 1914. 

N° 814 (Italie) : Extrait de la liste des produits dont 
l'exportation hors du royaume est prohibée. 

N° 815 : Prohibitions de sortie édictées par le Gou- 
vernement britannique. 

N° 816 : La Convention germano-suisse. 


ASSOCIATION D'EXPANSION ÉCONOMIQUE. — Circulaire 
n° 12 : Modifications au régime douanier et au droit de 
réquisition concernant les alcools. 

No 43 : Listes noires publiées par le Gouvernement 
britannique. 

N” 14, 15, 16 : L'opinion en Russie sur les décisions 
de la conférence économique tenue à Paris du 14 au 
17 juin 1916. 


DOCUMENTS LEGISLATIFS. — Chambre des dépulés. — 
N° 2295 : Proposition de loi tendant à la création d'un 
office national de la production industrielle. 

N° 2345 : Annexe au rapport « Projet de loi sur la 
réparation des dommages causés par les faits de 
guerre ». 

N° 2400 : Rapport fait au nom de la Commission de 
l'Administration générale, départementale et communale 
sur la demande de discussion immédiate et sur le fond 
de la proposition de M. Jean Hennessy tendant à amé- 
liorer la composition et le fonctionnement des comités 
consultatifs d'action économique. 

N° 2428 : Rapport fait au nom de la Commission du 
Commerce et de l'Industrie chargée d'examiner la pro- 
position de loi de M. Butin concernant le moratorium 
en matière de propriété industrielle (brevets d'inven- 
tion, marques de fabrique, dessins et modèles), par 
M. Butin, député. 

N° 2510 : Rapport fait au nom de la Commission des 
douanes chargées d'examiner le projet de loi portant 
ratification du décret ayant pour objet d'établir des 
prohibitions d'entrée ou d'augmenter les droits de 
douane sur diverses marchandises. 

N° 2517 : Avis présenté au nom dela Commission du 
budget sur le projet de loi sur la réparation des dom- 
mages causés par les faits de guerre. 
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N° 2520 : A vis présenté au nom de la Commission du 
Budget sur la proposition de loi de M. Amiard tendant 
à instituer la création d'un service de chèques postaux. 

N° 2533 : Proposition de loi attribuant à l'État le 
monopole de l'importation et du commerce du pétrole. 

N° 2565 : Proposition de loi modifiant la loi du 
31 mars 1905 concernant les responsabilités des acci- 
dents du travail. 

N° 2581 : Proposition de loi modifiant l’article 7 de 
la loi du 27 mat 1915 sur la propriété industrielle. 

N° 2606 : Proposition de loi étendant le régime de la 
loi du tg juillet 1890 aux minerais, mattes et scories 
de plomb d'origine et de provenance tunisiennes con- 
tenant plus de 30 pour 100 de métal. 

N° 2623 : Rapport fait au nom de la Commission des 
Mines chargée d'examiner le projet de loi sur la taxa- 
tion des charbons domestiques. 


Sénat. — N° 319: Rapport supplémentaire fait au 
nom de la Commission chargée d'examiner le projet de 
loi, adopté par la Chambre des députés, poftant sup- 
pression des contributions directes et établissement 
d'un impôt général sur les revenus et d'un impôt com- 
plémentaire sur l’ensemble du revenu. 

N° 373 : Proposition de loi adoptée par la Chambre 
des députés portant création d'un service de comptes 
courants et de chèques postaux. 

La séance est levée à 4 h 20 m. 


Le Président, 
M. MEYER. 


Communication. 


Nous recevons communication de la lettre suivante 
de la Chambre de Commerce de Saint-Sébastien : 


« Monsieur le Président, 


» Nous devons votre adresse à la Chambre de Com- 
merce de Paris à qui nous avions demandé la liste des 
Maisons passibles d’exporter leurs produits en Espagne, 
pour que notre Chambre de Commerce puisse les aider 
à concurrencer le commerce de nos ennemis qui, dans 
ces derniers temps, l'avaient complètement accaparé. 

» Pour réaliser le but que nous nous sommes proposé 
en créant notre Chambre de Commerce, appelée à 
développer les relations commerciales de notre région 
avec les maisons françaises, nous vous prions de nous 
faire envoyer les catalogues des diverses Maisons de 
votre Comité, qui seraient désireuses d'étendre leurs 
relations dans ce pays, on encore mieux des échantillons 
que nous exposerions dans nos bureaux pour que les 
Maisons espagnoles puissent se rendre compte de la 
qualité des marchandises et servir de base pour leurs 
commandes. 

» Nous nous mettons également a la disposition des 
Maisons françaises pour leur fournir toutes sortes de 
renseignements pour faciliter leurs affaires. 

» Veuillez agréer, Monsieur le Président, l’expression 
de nos sentiments distingués. 


Le Président, 
E. DuposeEr. » 


12. 


» Le Secrétaire, 
J. SCHNEIDER, 


358 


Avis. 


L'Association nationale d'Expansion économique nous 
avise, par sa circulaire n° 12 bis du 15 septembre, qu'elle 
propose un projet de voyage commercial en Italie. 


Parmi les industries offrant un débouché intéressant 
pour le moment, l'Association signale: Le matériel électrique, 
lampes, commutateurs. 


Ceux de nos adhérents que la question intéresse trou- 
veront des indications complémentaires au siège de 
l'Association, 8, place de la Bourse, auprès de M. Ser- 
vant, chargé de l'organisation de ce voyage. 


Documents de l'Office national 
du Commerce extérieur. 


Nous signalons à nos adhérents les très intéressants 
renseignements concernant le commerce d'exportation 
que contiennent ces bulletins. Leur collection, annotée 
pour notre industrie et classée par pays, peut être con- 
sultée au Secrétariat. 


Service de placement. 
(de ghà rr hi). 


Exceptionnellement, et pendant la durée de la guerre, 
le service de placement est ouvert aux administrations 
et à tous les industriels, même ne faisant pas partie du 
Syndicat. 


En raison de l'importance prise par ce service, nous ne 
pouvons insérer dans la Revue toutes les offres et 
demandes qui nous parviennent: les personnes intéressées 
sont priées de s’adresser au Secrétariat où tous les rensei- 
gnements leur seront donnés, le matin de 9 h à 11h, ou 
par lettre, ct, dans ce dernier cas, les personnes n'appar- 
tenant pas au Syndicat devront joindre un timbre pour 
la réponse. 


Nous recommandons particulièrement aux industrieis 
pouvant utiliser des éclopés et mutilés de la guerre de nous 
signaler les emplois vacants qu'ils pourraient confier 
à ces glorieux défenseurs de la Patrie. 


Liste des documents publiés à l'intention des 
membres du Syndicat professionnel des 
Industries électriques. 


Legislation et réglementation. — Loi du 25 novembre 
1916 concernant les mutilës de la guerre victimes d’acci- 
dents du travail, p. 388. — Décret du 23 novembre 1916 


portant prorogation des contrats d'assurance, de capitalisa- 
tion et d'épargne, p. 358. 

Chronique financière et commerciale. — Offres d'emplois, 
p. XXIX. 
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SYNDICAT PROFESSIONNEL DES USINES D'ÉLECTRICITÉ. 
Siège social : 27, rue Tronchet, Paris. 


Téléphone : Central 25- 92. 


VINGT-QUATRIEME BULLETIN BIMENSUEL DE 1916. 


SOMMAIRE : Liste des nouveaux adhérents, p. 358. — Compte 
rendu bibliographique, p. 358. — Bibliographie, p. 358. — 
Liste des documents publiés à l'intention des membres du 
Syndicat professionnel des Usines d'électricité, p. 358. 


Liste des nouveaux adhérents 
au Syndicat professionnel des Usines d'électricité. 


Membres correspondants. 
MM. 

Cousyn (Gaston-Maurice), directeur de l'Usine élec- 
trique de Carbonne, à Carbonne (Haute-Garonne), 
présenté par MM. Lacome et Sureda. 

Depeices (Joseph), contremaitre électricien, 2, rue 
Grateminot, a Orléans, présenté par MM. Bizet et Fon- 
taine. 

Tocuon (Gabriel), avocat, docteur en droit, villa 
Anne, avenue des Ecoles, Viroflay (Seine-et-Oise), 
présenté par MM. Javal et Mayer. 


Compte rendu bibliographique. 


JI sera fait mention de tous les Ouvrages d'intérêt 
général relatifs aux Associations, comme aussi de tous 
les Livres techniques utiles pour les applications du 
courant électrique dont on fera parvenir deux exem- 
plaires au Syndicat professionnel des Usines d’élec- 
tricité. 

Bibliographie. 


MM. les Membres adhérents peuvent se procurer au 
Secrétariat général : 


1° Collection complète des Bulletins de 1896 à 1907; 

2° Loi du 9 avril 1898, modifiée par les lois des 22 mars 1901 
et 31 mars 1909, concernant la responsabilité des accidents dont 
les ouvriers sont victimes dans leur travail; 

3° Décrets portant règlement d’administration publique pour 
l'exécution de la loi du 9 avril 1898; 

4° Circulaire ministérielle du 24 mai 1911, relative aux secours 
à donner aux personnes victimes d’un contact accidentel avec 
des conducteurs d'énergie électrique (affiche destinée à être 
apposée exclusivement à l’intérieur des usines et dans leurs dépen- 
dances) ; 


Liste des documents publiés dans le Bulletin 
à intention des membres du Syndicat profes- 
sionnel des Usines d’Electricité. 


Législation et réglementation. — Loi du 25 novembre 
1916 concernant les mutilés de la guerre victimes d’acci- 
dents du travail, p. 388. — Décret du 23 novembre 1916 
portant prorogation des contrats d'assurance, de capitalisa- 
tion et d'épargne, p. 38. 

Chronique financière ‘et commerciale. — Offre et 
demandes d'emplois, p. XXIX. 
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GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


SSS wD 


Les besoins et les ress urces d'énergle motrice ces Nouvelles 
Galles du Sud; William Conn (Electrician, 14 et 21 juillet 1916, 
p. 491-493 et 522-524). — Communication faite a l’ Electrical Asso- 
ciation of Australia. L’auteur y examine successivement : la puis- 
sance des installations déja existantes, et celle qui semble devoir 
être nécessaire à bref délai; les ressources qui permettront de sub- 
venir à ces besoins; enfin Ja façon dont il conviendra d'utiliser ces 
ressources pour obtenir le meilleur rendement et provoquer le 
développement de nouvelles industries dans les New South Wales. 


Courbe cycloidale de distribution des vitesses dans les tuyaux; 
Moucnié (Ann. des Ponts et Chaussées, 1915, fasc. vt. — Dans 
cette note, l’auteur montre que lorsque l'écoulement de l’eau dans 
un tuyau s'opère suivant un régime régulier, la loi de décroissance 
des vitesses à partir du centre est convenablement traduite par 
une courbe cycloïdale. Cette courbe est plus satisfaisante que les 
diverses courbes proposées par M. Bazin et donne pour les rap- 
ports des vitesses maximum et minimum à la vitesse moyenne des 
valeurs tout aussi précises que celles déduites des formules de 
M. Bazin et de M. Boussinesq. 


Brâûlours à gas de hauts fourneaux pour chauffage des chau- 
dières (Génie civil, 12 août 1916, p. 106-107). — Jusqu'à une 
époque récente on se contentait d'admettre le gaz par un tube 
droit dans la chambre de combustion de la chaudière et de l'y 
brûler avec la quantité d’air voulue pour assurer la combustion de 
l’oxyde de carbone. Cette méthode exige un excédent d'air consi- 
dérable |; ar suite de l'insuffisance du mélange du gaz et de l'air, 
et elle abaisse la température de combustion, ce qui diminue le 
rendement thermique de la chaudière. Pour accroître ce dernier 
et aussi pour permettre d'augmenter la production des chau- 
dières existantes, on a étudié depuis quelques années des brûleurs 
dans lesquels le gaz est mélangé avec une partie ou avec la tota- 
lité de lair nécessaire pour le brûler avant de pénétrer dans la 
chambre de combustion. Il brüle alors avec une flamme relative- 
ment courte et très chaude, et avec une dépense d’air très peu 
supérieure à celle qui est nécessaire en théorie. Ces brûleurs ont 
permis d'élever à 60 et 70 pour 100 le rendement thermique des 
chaudières, lequel dépassait rarement 55 pour 100. L'article décrit, 
d'après Iron Age du 8 juin quelques types de ces brûleurs : brù- 
leurs Birkholtz-Terbeck, Bradshaw, Carnegie Stecl C°, Duquesne, 
Fraser, Kling-Weidlein. 


La piqûre des cylindres des moteurs à combustion interne; 
J.-E. Hurst (Engineering, 4 août 1916, p. 97-93). — La surface 
intérieure des cylindres des moteurs à combustion interne se 
couvre assez rapidement de gerçures. L'auteur en recherche les 
causes. La principale est l'oxydation du métal et du carbone par 
les gaz dont la température est très élevée. 


Gazogéne Lymn-Rambush (Engineering, 11 août 1916, p. 126- 
128). — L'article donne la description, illustrée de 5 figures, de ce 
gazogéne que construit depuis quatre ans la Lymn Chemical 
Engineering C°, de Londres. 


L'emploi combiné des moteurs à vapeur et des moteurs à gaz; 
Geoffrey Porter (Electrician, 21 juillet 1916, p. 524-529; Engi- 
neering, 21 juillet, p. 68-70). — Dans cette étude, qui a été l'objet 
d'une communication à la Diesel Engine Users’ Association, l’auteur 
donne des chiffres, résultant de son expérience propre, montrant 


l'économie que l’on peut réaliser en combinant le fonctionnement 
de moteurs Diesel avec celui de machines à vapeur. 


Les piles à liquide immobilisé (Electrician, 31 mars 19163 
Industrie électrique, 10 juillet 1916, p. 245-250). — Après quelques 
généralités sur la construction et les propriétés des piles à sel 
ammoniac, l’article donne la description des piles : « Extra sec » 
de la General Electric Co, « Dura », pile «e H? O », pile de l’Asso- 
ciated Ballery Co, pile « W. O. ».— Il indique ensuite les essais qu’il 
convient de faire et cite ceux que recommande l'American Elec- 
trochemical Society pour les piles utilisées en téléphonie et les 
piles d'allumage des moteurs à explosion. 


L'usine hydro-électrique de Brème-sur-le-Weser (Génie civil, 
15 juillet 1916, p. 44-45). — Un barrage à secteur établi sur le 
Weser produit une chute de 4,5 m en été et de 5,50 m en hiver. 
L’usine doit contenir 16 turbines dont la moitié seront à trois 
étages pour forte chute et les autres à deux étages pour faible chute; 
on a installé d’abord 5 turbines à faible chute de 750 ch. L'article 
donne une brève description de ces installations avec deux figures 
montrant la coupe transversale et le plan de l'usine qui est en 
fonctionnement depuis les derniers mois de 1911. 


Usine hydro-électrique de la Société électrochimique italienne 
sur la Pescara (Lumière électrique, 5 août 1916, p. 136-137). — Cette 
usine envoie l'énergie électrique sous 88 000 volts jusqu'à Naples 
à 385 km; elle comprend quatre groupes générateurs de 5650 kw 
chacun. L'article donne une description sommaire, sans Ngu; 
des machines et appareils installés dans l'usine. 


Les usines génératrices pour l'alimentation du chemin de fer 
du Gothard (Engineering, 25 aoùt 1916, p. 185). — Bien que 
depuis plusieurs années on discute activement l'électrification des 
Chemins de fer fédéraux, il n’y a que pour la ligne du Gothard, 
laquelle, construite par une compagnie privée, est maintenant 
incorporée dans les chemins de fer fédéraux, qu'une décision a été 
prise. Le court article qui nous occupe donne, d’après Schweize- 
rische Bauzeitung des 22 et 29 juillet, quelques renseignements 
sur les usines génératrices projetées pour l'alimentation de cette 
ligne. - 


Les sous-stations de transformation en plein air; J. Vicuniax 
(Génie civil, 19 août 1916, p. 117-120). — Dans cet article l’auteur 
donne quelques indications générales sur l'installation des sous- 
stations de plein air aux Etats-Unis. Il signale en terminant la 
sous-station roulante de la Southern Power C° destinée à servir 
de secours aux sous-stations en service, à se substituer tempo- 
rairement à celles qui sont en réparation ou en construction, à 
alimenter un réseau appartenant ou non à la compagnie en pre- 
nant le courant sur une ligne voisine, à fournir du courant à des 
installations temporaires, etc. Cette sous-station est établie sur une 
plate-forme de 11,6 m de long et 2,75 m de large; elle comprend 
trois transformateurs monophasés à haute tension pouvant uti- 
liser 42 tensions primaires de 13 000 à 100 000 volts, 23 d’entre 
elles permettant d'utiliser les transformateurs à leur puissance 
normale do 1000 kv-a; la tension secondaire peut être de 2200, 
4400, 6600 et 12200 volts; des enroulements supplémentaires 
permettent d'alimenter sous 110 volts le ventilateur de refroidis- 
sement des transformateurs, les lampes d'éclairage, etc. Le poids 
total de l'installation, wagon compris, est de 57 500 kg; le cout de 
sa construction s’est élevé à 169 000 fr. 


360 


LA REVUE ELECTRIQUE. 


Tome XX VI. 


TRACTION ET LOCOMOTION. 


Equipement à 1200 volts, courant continu, de la division San 
Bernading du Pacific Electric Railway; \\. D. Beance (General 
Electric Review, août 1916, p. 506-711). -— Le Pacitic Electric 
Railway est le réseau électrique le plus important du monde. Ses 
lignes, qui rayonnent autour de Los Angelos, desservent un ter- 
ritoire dont Ja population dépasse 750 000 habitants Le déve- 
loppement des lignes à simple voie atteint presque 500 km, celui 
des lignes à double voie dépasse 450 km, et celui des lignes à qua- 
druple voie est d'environ 20 km; leur ensemble, avee les voies de 
garage et d’aiguillage, correspond à une longueur de plus de 
1600 km de voice unique. L'article, illustré de 10 figures, décrit 
l'équipement de l'une des divisions de ce réseau, division qui est en 
service depuis deux ans. 


Électrification des lignes de banlieue du London and South 
Western Railway; Lucien PamiN (Industrie électrique, 10 juillet 
1916, p. 290-253). — Fin octobre 1915, cette compagnie a ouvert 
à l’exploitation électrique la ligne reliant Ja gare de Waterloo, 
de Londres, à Winbledon, via East Putney, et le 30 janvier 1956 
la ligne circulaire de Wimbledon à Clapham Junction par Kingston; 
de plus les travaux d'électrification sont achevés sur la boucle de 
Hounslow et l'embranchement de Malden à Hampton Court et à 
Claygate. Ce réseau, y compris les voies déjà en service, a une lon- 
gueur de 75 km, correspondant à 225 km de voie simple. D’autres 
lignes, d’une longueur de 120 km, seront électriliées ultéricurement. 
La traction se fait par courant continu 600 volts avec prise de cou- 
rant sur troisième rail et retour par la voie. L'article donne une 
description sommaire de l'équipement électrique du matériel 
roulant. 


Locomotives électriques pour service interurbain; S.-T. Doon 
(General Electric Review, août 1916, p. 674-084, 16 ligures;. — La 
capacité de traction d'une locomotive, c'est-à-dire le poids du train 
qu'elle est capable de remorquer dépend, dans une large mesure, du 
genre de service auquel elle est affectée; il en résulte une grande 
incertitude quand on veut établir une comparaison entre divers 
types de locomotives. Dans l'article qui nous occupe l’auteur 
définit trois genres de service, qui, combinés entre eux, réalisent 
tous les genres qu'on peut avoir à considérer en pratique : service 
intermittent sur de faibles longucurs; service de trains lourds sur 
une longue ligne à profil ordinaire et enfin service sur ligne à fortes 
rampes. Pour chacun d'eux il analyse les conditions qui limitent 
la capacité d'une locomotive et en déduit une formule, qui définit 
aussi exactement que possible le poids limite qu'elle est capable 
de remorquer. ll termine son article par la description de quelques 
petites locomotives récemment ronstruites. 


Flexion des rails de tramway; P. CaurouriEr, ingénieur des 
Ponts et Chaussées (Génie civil, 12 août 1916, p. 103-105). — L'au- 
teur étudie, d'après les principes de la résistance des matériaux, 
les conditions de travail à la flexion des rails de tramway portant 
sur le ballast par toute la surface de leur patin, ou, d’une façon 
plus générale, le travail à la flexion d’une poutre chargée en un 
point ct portée par un très grand nombre d'appuis élastiques 
très voisins, assinulables à une couche de fondation continue et 
compressible. I] conclut de cette étude que l’on améliorera les con- 
ditions de résistance de la voie en augmentant la robustesse du 
profil du rail et diminuant la compressibilité du ballast; toutefois 
les effets de ces modifications ne se font pas sentir dans la même 


mesure : ils sont plus avantageux si l'on augmente la robustesse 
du rail, ce qui justifie la pratique de l'emploi de profils très lourds 
et très rigides avec large patin. 


Trucks à batterie d'accumulateurs pour la manutention des colis 
dans les gares et dans les docks (Jndustrie électrique, 10 juiHet 1916, 
p: 244). — Dans une récente communication à l'Ohio Electric 
Light Association, M. Clarence E. Ogden a appelé l'attention sur 
les avantages vraiment pratiques que retirent de ces trucks les 
gares de chemins de fer et les docks maritimes qui les emploient. Les 
batteries, surtout celles du type Edison, se comportent bien et 
coûtent peu d'entretien. Les dépenses d'exploitation d’un de ces 
trucks reviennent à un peu plus de 1 dollar par jour, pour une 
durée de service annuel de 300 jours, et cette somme se décompose 


comme suit : 
Cents. Env. fr 


Amortissement, calculé au taux de 10 pour 100.. 30 1,70 
Interet A G Dour 00. merisier ins. 40 0,79 
Remplacement des pneumatiques.............. 14 0,70 
Remplacement des plaques au plomb.......... 40 2,09 
Remplacement des plaques au ferro-nickel..... 28 1,40 
Energie électrique, au prix de 4 cents ou (0,20 fr). 20 1,00 
Réparations, revenant au total de 10 dollars par 

PNG cee one eae uin E EE E 4 0,20 


Camion électrique à trolet et à accumulateurs (Electrician, 
19 mai 1910, p. 225). — Le transport des marchandises dans les 
banlieues des grandes villes se trouverait facilité s’il était possible 
d'utiliser Jes nombreuses lignes de tramways qui les desservent. 
Malheuresusement il est rare que le point de destination se trouve 
assez près d'une ligne pour ne pas nécessiter un transbordement 
dans une voiture sur route et l'économie du système est aléatoire. 
La question se trouverait résolue si l'on avait un véhicule pouvant 
circuler indifféremment sur route et sur voie de tramways. C'est 
dans ce sens que la Compagnie des tramways de Bradford, en 
Angleterre, a tenté récemment un essai. Le camion est muni de 
deux moteurs série de 20 ch à 500 volts, pouvant être mis en série 
ou en parallèle avec une batterie de 120 éléments Edison Quand la 
voiture circule sur une voice de tramways le courant lui est amené 
par un trolet; un sabot de contact sur les rails assure son retour 
(car les roucs sont munies d'un bandage en caoutchouc). Quand 
elle quitte la voie, la batterie est connectée avec les moteurs; la 
vitesse est un peu réduite à cause de la diminution de tension, 
mais le couple moteur qui, dans un moteur série, ne dépend que de 
l'intensité du courant, reste le mème; la batterie assure un parcours 
de 16 km dans ces conditions. 


Transbordeur funiculaire à voyageurs du Niagara (Génie civil, 
12 août 1910, p. 97-100). — Le succès obtenu par le premier trans- 
bordeur à voyageurs établi en 1907 près de Saint-Sébastien (Es- 
pagne) suivant le système Torrès y Quevedo, a déterminé la société 
espagnole qui l'avait fait construire à étudier l'établissement d’un 
funiculaire du mème système en un point voisin des chutes du 
Niagara. Ce funiculaire est aujourd'hui en exploitation. I] a été 
établi à 4500 m environ des chutes; sa portée est de 550 m; les deux 
stations sont à 70 m environ au-dessus du niveau de la rivière; 
la cabine peut recevoir 24 passagers assis et 21 debout. Le treuil 
de commande est actionné par un moteur électrique triphasé, 
75 ch, 440 volts, 450 t: m. 
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ÉCLAIRAGE. 


Rayonnement sélectif des filaments d'osmium: -F Banken 
(Physical Review, 2° série, t. VIT, n° 4, avril 1916, p. 451-478) 

Le problème du rayonnement sélectif des métaux est intimement 
lié à celui du rendement lumineux. Si toutes les sources Incandes- 
centes jouissaient des propriétés du corps noir, le rendement 
lumineux ne dépendrait que de la température et dans le choix 
d’un corps éclairant ou ne serait guidé que par son aptitude à 
résister aux hautes températures. Or il n'en est pas ainsi et presque 
tous les radiateurs sont doués d'un pouvoir émissif variable avec ka 
longueur d'onde; la courbe d'énergie des métaux est quelque peu 
abaissée dans la région des grandes longueurs d'onde. Aussi le 
rapport de l'énergie rayonnée lunmieuse à l'énergie ravounée 
totale est plus élevé pour ceux-ci que pour le corps noir. Le 
pouvoir émissif des métaux varie aussi avec la température; 
Hyde est parvenu à le démontrer pour les filaments de tungstène 
Dans le présent travail, l’auteur s’est proposé de montrer que 
le filament d'osmium est doué d’un ravonnement sélectif très 
prononcé par rapport au filament de carbone et que son pouvoir 
émissif varie avec la température et la longueur d'onde. — Tout 
d'abord M. Barker cherche à appliquer au filament d’osmium 
les équations caractéristiques établies par MM. Middlekauf ct 
Skogland pour les filaments de tungstène. Ces équations sont 


y= A2 + Br+4 C, 


où x représente le logarithme du rapport d'une tension quelconque 
à une tension prise comme étalon; y représente le logarithme 
du rapport correspondant des ampères, des watts ou des inten- 
sités lumineuses. Les coclficients calculés par la méthode des 
moindres carrés sont, pour les deux derniers cas, 


Y, = 0,026609 2? — 1,65072 T 
et 
y, = — 1,24400 T? — 3.918097. 


On peut remarquer que la première équation figure assez bien 
une ligne droite; admettant qu'il en est ainsi, l'auteur tire de ses 
expériences la valeur suivante des watts consommés en fonction 
de Ja température absolue : W = chi Pour le corps noir, la 
valeur de l’exposant est 4; et Hyde a trouvé expérimentalement 
4,7 pour le tantale et 6,0 pour le tungstène. Comparant ensuite 
les consommations spécifiques d’un filament d'osmium et d’un 
filament de carbone amenés tous Jes deux à la même couleur 
e color match», l’auteur trouve la première plus faible que la 
seconde; il en conclut que le filament d'osmium est doué d'un 
rayonnement sélectif, sans quoi les deux filaments seraient à la 
mème température et conséquemment auraient Je même rende- 
ment lumineux. — La variation du pouvoir émissit avec la tem- 
pérature cst mise en évidence par une méthode que Hyde à pro- 
posée sous le nom de « critérium | » et que nous allons exposer 
brièvement. Considérons l'équation (1) de Wien 


(1) o = CER %e À 


qui définit le pouvoir émissil E que nous supposons indépendant 
de la température. On porte un corps noir B et un autre corps A 
de pouvoir émissif Æ à une température telle que pour deux lon- 
gueurs d’ondes choisies ils aient la même intensité relative, est- 


à-dire 
( p ) Ou = an à 
Gas [A 55, IB 


Augmentons légèrement la température de B, puis celle de A 
d'une quantité telle que fa relation (>) soit encore satisfaite, c'est 
à-dire que l'on ait | 


( * ) Din +7 de, _ [a + dr, : 
i — , 
Vus tr da, A Cia de;, B 


|S = | dop, 

Oa, [A | fay B 

et 
dé, all š i 
Pas h | 2i TB’ 


cela veut dire que pour chaque longueur d'onde la variation rela- 
tive d'intensité due àun accroissement de température est la 
méme pour À que pour le corps noir B On a alors la condition 


= | Oy, di, 
A Pia 


~ 
_ 
S 


| Pact ds,, 
Pi 


et autant pour à, M. Barker a essayé de vérifier ces formules pour 
le filament d’osmium en prenant comme corps de comparaison une 
lampe à filament de carbone; en aucun cas, il n’a constaté une 
égalité entre les deux membres de (4); c'est done que le pouvoir 
émissif de l'osmium varie avec la température mème pour les plus 
courtes longueurs d’oude du spectre visible. Dans la limite des 
observations, on a encore constaté que le taux de l'accroissement 
de l'énergie ravonnée avec la température augmente quand on 
passe des grandes aux petites longueurs d'onde pour le carbone. En 
formant les quotients de J, = 2,098, avec I, des longueurs 
d'onde choisies entre 0,608 u et 2,400", on a trouvé, pour le car- 
bone, que les rapports relatifs aux A < 2,098 u décroissent indi- 
quant un accroissement des J, correspondant plus rapide que celui 
de 1, = 2,008 1 AA = 2,44, les rapports augmentent, ce qui 
signifie que Jes J, augmentent moins rapidement avec la tempé- 
rature que J, = 2,0g8 uw. L'osmium présente les mêmes particula- 
rités, saul que, pour A = %9,4 u, l'augmentation de J, est plus rapide 
que pour J, = 2,098 wee qui est un résultat au moins inattendu. 
L'application du eritérium de Hyde montre aussi une grande 
variation du pouvoir émissi! avec la température; la différence 
maximum entre les rapports à comparer se présentant à À = 1,0 u 
qui est voisine du maximum de a courbe d'énergie. 


Notes sur la théorie du rayonnement de Page; David-L. WEBSTER 
(Physical Review, juillet 1916, p. 66-69). — Page a publié rérem- 
ment (Phys. Review, février 1916) une théorie permettant d'obtenir 
les formules du rayonnement de Planck par une méthode d'accord 
avec l’électrodynamique classique ct qui ne suppose pas des 
hypothèses aussi radicales que Ja théorie de Planck. L'auteur 
rappelle qu'il a fait antérieurement une tentative analogue (Amer. 
Acad. Proc, janvier 1915) qui s'appuie sur les mêmes hypothèses 
fondamentales Il y a cependant, pense l’auteur, certaines diffé- 
rences qui semblent mettre sa théorie en meilleur accord avec 
l'expérience; de plus, alors que Ja théorie de Page semble admettre 
un plus petit nombre d’liypothéses, un examen approfondi montre 
qu'elle en suppose une qui paraît moins vraisemblable que toutes 
celles qu’elle élimine. 
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MESURES ET ESSAIS. 


MESURE DU TEMPS. 


Mesure du temps à l’aide d’un galvanomètre 
à cadre mobile ('). 


La méthode de mesure d’une durée très courte au 
moven du galvanométre balistique (?) est basée sur la 
relation entre le courant et la quantité d'électricité et 
sur le fait que. pour des décharges brusques, les dévia- 
tions d'un galvanomètre à cadre mobile sont propcer- 
tionnclles aux quantités-d’électricité qui Pont traversé. 

Cette méthode est d'une précision bien supérieure à 
celle que donncrait l'emploi d’un chronomètre pour la 
mesure de durées inférieures à 6 ou 7 secondes. La prin- 
cipale objection à l'emploi dans ce but d'un galvano- 


mètre de longue période pour lequel la décharge a cessé 
avant que la bobine ail subi un déplacement appré- 
cable (hypothèse sur Jaquelle repose la théorie du gal- 
varometre balistique ordinaire qui admet que les 
déviations sont propoctionnelles aux quantités d'élec- 
trent) est que l'exj'érimentateur doit attendre un temps 
très long avant que le galvanomètre puisse servir pour 
une nouvelle détermination, Avec un galvanométre à 
courte période il faut admettre que le courant produit 
per dant l'intervalle à mesurer circulera pendant le mou- 
vement du cadre. L'auteur se propose d'établir, dans 
ce cas. la formule qui donne le temps à mesurer. 


PRINCIPE DE LA MÉTHODE FT NOTATIONS, — Le gal- 
vanomeétre utilisé est le galvanomètre ordinaire à cadre 


0) Paul-E. Kropstec, The Physical Review, t. VIII. 
aot 1916. p. 195-200. 

C) V. Mascarr et Jousert, Leçons sur l'électricité 
e! le magnétisme, 2° édition, t. TI, p. 266. 


rectangulaire mobile entre un noyau de fer et deux 
pôles magnétiques, sans dispositif d'amortissement. 
Voici dans ses grandes lignes, le principe de la méthode 
utilisée : 

1° De l'équation du mouvement on déduit la position 
ct la vitesse angulaire de la booine, primitivement au 
repos, € secondes après qu’un courant constant a com- 
mencé à traverser l'instrument; 

20 Ces valeurs respectives de la position et de la vitesse 
angulaire sont introduites comme conditions initiales 
dans l'équation du mouvement de la bobine, oscillant 
sans couple résultant appliqué; 

3° L'équation résultante fournit, de la manière habi- 
tuelle, l'angle de déplacement maximum; on la résout 
par rapport à G. 

On envisagera successivement le cas d'un mouvement 
légèrement amorti et celui de l'amortissement critique. 

Voici les notations adoptées : 


€. intervalle de temps à mesurer; 

5, déplacement angulaire du cadre au temps ¢; 

Ia. moment d'inertie du cadre; 

2 f. cocflicient de proportionnalité entre le couple d'amor- 
tissement et la vitesse angulaire du cadre; 

M = nAH, où n est le nombre de tours de fil sur le 
cadre, À l'aire moyenne du cadre ct H l'intensité 
moyenne du champ; 

g?, moment du couple de suspension; 

i, courant constant envoyé dans le circuit; 

Ty, période du mouvement non amorti du cadre; 

T, periode du mouvement amorti; | 

9, rapport entre les élongations successives; 

A décrément logarithmique; 

k, constante de courant du cadre; 

a, b, y. déviations respectives dans le cas : d'un mouve- 
ment non amorti; d’un mouvement périodique amorti; 
de l’apériodicité critique. L'indice & indique que la 
déviation est produite par le courant & circulant pen: 
dant le temps &. L'indice i indique que la déviation est 
due à la même quantité d'électricité, 1G, déchargée 
instantanément. 


On pose : 
A 
As eg 
A? 
\ i+ ay 
MOUVEMENT PÉRIODIQUE AMORTI — |. Établisse- 
ment des formules. — Suivant la méthode dont le plan 
a été indiqué plus haut nous écrivons 
Mi ~ PE: 
(t) 0g= — [ — e re (cusse + > sin bt) | 
. b | 
et 


Mi A a? ; | 
(2) wes —e te | ( b — F) sinb — 24a cosh | : 
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Les équations (1) et (2) donnent, respectivement, la 
position angulaire et la vitesse du cadre à l'instant où le 
courant est interrompu. Dans ces équations, a et bont 
les significations 


On va calculer ensuite l'élongation qu’atteindra le 
cadre en vertu de la quantité de mouvement angulaire 
qu’il possède à cet instant. - 

L’équation générale du mouvement du cadre quand 
aucun couple permanent n’agit sur lui est 


(3) 0 = e-at( A cosbt + B sinbt), 


où a et b ont les mêmes valeurs que précédemment, car 
il est possible expérimentalement (') de disposer les cir- 
cuits de manière que les mêmes conditions d'amortis- 
sement soient réalisées quand la force électromotrice 
est appliquée et lorsqu'elle a cessé d'agir. À et B sont les 
constantes d'intégration calculées d’après les conditicns 
que pour £ = O on ait 

d0 


= ĝe et 
C dé 


= We . 


L'équation devient alors 


we + abe 
(4) 9 = e at ( 0g cosb + © 7 € sinte). 


Par la méthode habituelle on trouve que la déviation 
atteint son premier maximum à l'instant 


P ; I i web 
(2 = + arc tang | —————— 
Dé mb P | awe (b? + a be 


et que l’elongation correspondante (en désignant par 4 
l'expression entre crochets) est 


a 


(6) Bee poine E cos(are tangy) 


+ 


wg + ave : 
at, ——7z-— sin(are tang Ÿ) : 


- On pourrait remplacer 4, 9G et wg par les valeurs don- 
nées respectivement par les équations (5), (1) et (2). 
L'équation obtenue contiendrait ©, la quantité cherchée; 
$C, la quantité observée, et d'autres termes qui, à l'exccp- 
tion de ©, sont tous directement déterminables. L'équa- 
tion ne serait pas toutefois explicitement résoluble par 
rapport à ©, dont on ne pourrait tirer la valeur qve par 
une méthode graphique ou un développement en série 
comportant une suite d'approximations. 

Aussi, pour obtenir une formule pratique résolue 
explicitement par rapport à ©, on peut procéder comme 
pour l'établissement de la formule relative à la constante 
balistique quand l'amortissement est faible, c'est-à-dire 
introduire la correction relative à l'amortissement dans 


(°) Voir, par exemple, la figure 1. 
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la formule établie pour un mouvement non amorti. 
Posant / = 0 dans les équations précédentes, on voit que 
l'équation (6) se réduit a 


i A1: TO 
Gx 2, = SINS? 
d 9 q? Ta 
d'où l'on tire 

T k 

~ 0 $ Pos 

(8) © = —are sin — IC. 

T 21 


a 


Introduisant la correction relative à l'amortissement, 
pour un amortissement supposé faible, on a 


| | T k = 
— LE K 1 —e n Puel 
(9) © = = arcsin — 2g Ve. 
2. Discussion. Sources d'erreurs et précautions. — La 


formule (9) peut étre utilisée telle quelle pour la mesure 
d'intervalles de temps inférieurs à la moitié de la période 
du cadre. Le terme qui introduit la plus grande incer- 
titude dans les résultats est la constante de courant k 
qui n'est pas la méme pour toutes les déviations a cause 
surtout de la non-homogénéité du champ de instru- 
ment. Toutefois, l'auteur a montré dans un travail 
antérieur que le champ autour du cadre pour la position 
habituelle d'équilibre. est suffisamment uniforme dans une 
région correspondant à une déviation de 6 cm de part 
et d'autre du zéro sur une échelle à 50 em da miroir. 
L'erreur sur la constante peut être diminuée en amesant 
le cadre, au moyen de la vis de torsion à unc position 
située à 6 cm environ d'un côté du zéro. position que l'on 
prend comme nouvelle position d'équilibre : les dévia- 
tions peuvent alors atteindre 12 cm. 


3. Nouvelle forme de l'équation (9). — Pour simplifier 
les calculs relatifs à l'emploi de l'équation (9) en vue de 
la détermination d'un grand nombre d'interval'es de 
temps de différentes durées on peut translormer cette 
équation de manière à la rendre propre à l'emploi de la 
méthode graphique. 

L’équation (7) montre que, pour un amortissement 
nul, ona 


| 17 , 
(10) O = 2 SINT, 

. p 

@ désignant la déviation permanente produite par le 
courant utilisé pour obtenir la déviation, et z l'expres- 


. n6 as PLA f 
sion —- Utilisant la formule relative a la constante balis- 
Yo 


To k l , i 
tique K = —, on voit que l'équation (7) peut être 
DT 
écrite 
T 
1i = ape 
(9 i © Sine? 


formule qui demeure vraie quand on remplace @ par 3. 


en or- 


Si l’on porte donc 2 sin x en abscisses et 
sin æ 


donnécs, on obtient une courbe de correction qui permet, 
connaissant la déviation ag fournie par un courant cons- 


tant i de durée ©, de calculer le facteur de correction par 
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lequel il faut multiplier cette déviation pour avoir celle 
que fournirait la même quantité d'électricité i Č traver- 
sant le galvauometre instantanément. 

Comme le facteur d'amortissement n’a pas été intro- 
duit dans Ja courbe, celle-ci est applicable à un instru- 
ment quelconque. après que les déviations observées ont 
été ramenées aux déviations équivalentes non amorties. 

Quand la « déviation instantanée » équivalente a été 
obtenue, on peut appliquer le coeflicient d'amortissement, 
et © est obtenu par la relation simple 


T B; = 
(19 f= — À 
27 P Vs 
qu'on peut écrire 
~_A 
(13) ¢ = — is 
l 


La formule (13) dispense de toute détermination di- 
recte du temps. 


A. Effet d'une décharge constante prolongée sur la divia- 
tion. — L'équation (11) nous permet de déterminer 
l'erreur commise en supposant instantanée la décharge 
qui s’est en réalité prolongée pendant un temps ©. Le 


facteur de correction 


est indépendant de l'amor- 
sinr 


tissement sous certaines conditions. Il ne saurait toutefois 
s'appliquer avec exactitude au mouvement doué de 
Vapériodicité critique. comme on le verra plus loin. 
L'équation (11) montre que l'erreur commise est 
théoriquement inféricure à 0,2 pour 100, lersque l'inter- 


30 

valle de temps à mesurer ne dépasse pas T° 
APERIODICITE CRITIQUE, - - $. Etablissement des for- 
mules. — On peut suivre une marche analogue à celle 


adoptée dans le cas du mouvement périodique. 
Aux équations (1) et (2) correspondront les équations 


Vie ~ 
4) lo ae aEQ +a), 
Mi ~ ~ 
(15) wr = — atl ent, 
T 


Quand le couple résultant appliqué est nul, l'équa- 
tion du mouvement est 
(16) 0 = e-“t( t+ Be. 


Avec les mèmes conditions initiales que pour l'équa- 
tion (3) on aura 


(17) =e “Oe + co + atg): 


Le maximum de cette fonction a lieu pour 


(18) (os --——————_- 


et Ja valeur de ce maximum, correspondant à léqua- 
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tion (6) est 


&) 
19) Eme K 


Exprimant les résultats en fonction du rapport de la 
déviation observée à la déviation constante produite par 
le mème courant on obtient 


ify: eta - -1 
(20) Ea ee er 
bb zr ( ka ) 
e err 1 


où xa la méme signification que précédemment. 
Pour l'amortissement critique on a 
yi ) à 


eu Po 


Désignons par à le coefficient par lequel on doit mul- 
tipher la déviation pour la ramener à la déviation équi- 
valente pour une décharge instantanée, 


(22) 


QUES 


‘CC ` . 
Le tableau 1 donne les valeurs de a ct de ò fournies 


par les équations (20) et (2) pour différentes valeurs 
de 2 x. 


TABLEAU Í. 


‘€ ‘€ F 

aw. t’ 0. 2v. p č. 

0.00 0,0000 1,0000 1.60 0.9325 1,1055 
0,03 0.0184 1.000 1.65 0.558 1.112 
0,10 0.0368 1,000! 1,70 +290 1.118 
0,19 0,099! 1,0010 ego TP lod al 1.1259 
0,20 0,031 1,0017 1.80 0,5845 1.1330 
0,29 0,017 1.000 1,N9 0,908 1,1404 
0,30 0,1099 1,003% 1.00 6,008 1,1479 
0,3) 0,181 1,001 1,99 0,6207 1,1997 
0, 40 0,140 1,000 2,00 0,6323 1.1636 
0.45 0,1042 1.0084 4,09 0 04360 1,1717 
0,90 0, 1820 1,010 2,10 0 ,654- 1,1801 
0,0) 0,1998 1,0120 2,19 0,602) 1,188 
0,60 0,2179 1,0149 2,20 0.6760 1,1973 
0,05 0.230 1.0170 2,29 0, 0863 1,001 
0.70 0.2924 1.020 »,30 0.6963 1.219? 
0.7) 0,2506 1.0234 2.30 0.7060 1.2244 
0.80 0.2204 1.0260 rho 0.7156 1.2338 
0.85 0.3036 1.0300 2,49 0,7249 1,2434 
0,90 0.3903 1.0336 2,90 0,7339 1,2532 
0.49 0.3369 1.0375 2,99 0,7478 1.2030 
1.00 0.3932 1.0415 2,60 0.7916 1.2729 
1.0) 0.3694 1.0457 2.65 0.7598 LAS 
1.10 0,384 1.0901 2,70 0,7050 1,2934 
1.10 o,Ao1t 1,09 48 2,90 0,770) 1,303 
1,20 0, 4166 1,090 2,80 0.7856 1,3140 
1.29 0,4319 1.0647 2,85 0,7010 1,324 
1.30 0.4470 1.0099 2,90 0,798 1,330. 
1.35 0.4618 1.0704 2.99 0.8052 1.3478 
1.40 0.4765 1.0810 3.00 0.812? 1,304? 
1,1» 0.408 1.ON08 3,0) 0,8180 1.3707 
1.50 0,500 1,092N 3.10 0,82051 13824 
1,95 0, 5188 1.0990 3.10 0,8312 1,394? 
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Tc 
Application de la méthode. — Ayant déterminé ~ 


6 s'obtient par la considération du tableau I, ou d'une 
courbe qu’on peut tracer à l’aide des éléments de ce 


tableau. Le produit de ces deux quantités donne a que 


l’on substitue dans la relation 
(23) 


L’équation (23) peut s'écrire sous une forme analogue 


a (13) 


(24) Ga. 


K désigne toujours la constante balistique de l'instru- 


s 


; e FR. Mg 
ment, égale a pour l’aperiodicité critique; cette 


forme de l'équation supprime toute mesure directe de 
temps. Les précautions indiquées à propos de la pre- 
mière méthode pour diminuer l'erreur due à la non-uni- 
formité du champ magnétique doivent être observées. 

Il est important de déterminer exactement la résis- 
tance qui doit être mise en dérivation sur le galvano- 
mètre pour l'obtention de l'apériodicité critique. On 
pourrait simplement observer le mouvement du cadre 
et faire varier la résistance jusqu’à réaliser la condition 
cherchée. Il est toujours difficile, dans ces conditions, 
de distinguer un décrément logarithmique élevé, de 
7 unités, par exemple, d’un décrément infini. 

L'auteur a développé une méthode qui permet de 
déterminer la résistance critique avec une grande pré- 
cision. Elle aboutit à la formule 


! a 
Ai— A 


où ro désigne la résistance totale du circuit du galva- 
nomètre pour l’apériodicité critique, r, la résistance pour 
un décrément logarithmique A,, ct À le décrément en 


circuit ouvert (pour la signification de A’, voirle tableau 
des notations). 


LIMITES D'APPLICATION DE LA MÉTHODE. — Les for- 
mules établies montrent que la méthode proposée, dans 
le cas d'un galvanomètre à faible amortissement, con- 
vient pour la mesure d’intervalles de temps inférieurs 
à une demi-période du cadre. Pour le mouvement apé- 
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riodique critique, il n’y a, d’après la formule, aucune 
limite supérieure. En réalité quand l'impulsion se rap- 
proche, en grandeur, de la déviation constante, l’accrois- 
sement de cette déviation que fournit une augmentation 
de durée d'une seconde devient faible. 

Dans tous les cas la limite supérieure peut être recalée 
par l’accroissement du moment d'inertie du cadre. 


RECHERCHES EXPÉRIMENTALES. — Les formules éta- 
blies ont pu être vérifiées expérimentalement au moyen 
du dispositif représenté schématiquement sur la figure 1. 

G représente le galvanométre ct S Ie shunt au moyen 
duquel, grace au commutateur K:, on peut réaliser 
l'amortissement critique. La portion acb du circuit 
permet de court-circuiter l'instrument; la résistance R; 
rend la résistance de acb négligeable par rapport à celle 
de la branche supérieure. R, est une résistance de valeur 
suffisamment élevée pour que le décrément logarith- 
mique demeure constant. M ct N constituent, avec le 
voltmètre V et la batterie B,, un potentiomètre per- 
mettant d'envoyer un courant de grandeur quelconque 
dans le galvanométre. A ct D sont des relais, qui peuvent, 
à volonté, être reliés par les commutateurs K, ct Ka, 
respectivement, au circuit qui contient le pendule à 
seconde, ct la batterie B». 

Les relais sont disposés de manière à fonctionner 
aussitôt qu'un courant instantané les a traversés, cou- 
pant ainsi le circuit et le maintenant ouvert jusqu'à 
ce qu'on le ferme, à la main. au moment d'une déter- 
mination nouvelle. 

Les colonnes II et III du tableau IT, contiennent les 
résultats de deux séries de déterminations destinées à 
vérifier l'équation (10). Les valeurs réelles du temps sont 
indiquées dans la première colonne. On voit que la pré- 
cision du résultat est notablement altérée pour unc duréc 
de 6 secondes, ce qui pouvait être prévu, la demi-période 
du cadre étant 6,5 secondes. La colonne IV donne les 
résultats obtenus au moyen de l'équation (25) et du 
tableau I. 

TaABLEAU Il. 


I. IL. CL LE IV. 
1,000 1,007 1,000 1.001! 
2,000 2.004 2.004 2,000 
3,000 3,009 3,000 3,008 

> 4,000 3,908 4,008 3,994 
4 .000 4 ` 996 2.008 2,000 
6,000 3,968 6,038 6,006 


(Période du cadre: 13,02 sec; résistance critique : 253.4 ohms.) 


Note sur l'homogénéité des équations physiques; Richard-C. 
Torman (Physical Review, juillet 1916, p. 8-11). — Mlle Ehrenfest- 
Afanassjewa avant fait remarquer que les équations des dimen- 
sions nécessitent l’homogénéité des relations physiques pour trois 
paramètres E, En» Eo pris arbitrairement, alors que le principe de 
similitude énoncé par l’auteur ne réclame l'homogénéité que pour 
un seul paramètre arbitraire, ct avant conclu que le principe de 
similitude pouvait être considéré simplement comme un autre 
système de dimensions, différent du système C. G. S., l’auteur 
s'élève contre cette manière de voir. — Les dimensions d'une 


grandeur peuvent ètre considérées comme donnant un raccourci 
de la définition et exprimant la nature physique de Ja grandeur. 
On sait, d'autre part, qu'un assez grand nombre d'équations phy- 
siques importantes ne sont pas en accord absolu avec les équa- 
tions de dimensions : ainsi la loi de Stephan u = hO', relative à 
la densité d'énergie, ne peut être mise d'accord avec ces équa- 
tions qu'en donnant, un peu arbitrairement, à la constante ~, les 
dimensions ML 1T-2687. Les équations de dimensions ne fours 
nissent aucune indication sur la possibilité de construire un modèle 
mécanique de l'univers dans lesquels toutes les lois physiques se 

12 


meee 
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retrouveraicnt. — Au contraire le principe de similitude postule 
cette possibilité, et, par suite, la possibilité de trouver une trans- 
formation homogène pour toutes les équations de la physique, un 
au moins des paramètres $ étant choisi arbttrairement 


Les palmers de précision: étude sur la variabilité de leur rayon 
d'action (Génie civil, 16 septembre 1916, p. 180-188). -— Dans les 
ateliers modernes on emploie des palmers devant donner une pré- 
ason atteignant jusqu'au millième de millimètre Pour obtenir 
cette précision il a fallu ne donner à ta vis micrométrique qu'une 
assez faible longueur (25 mm au plus dans la graduation mé- 
trique} à cause des dificultés que l'on rencontre dans la construc- 
tion de longues vis suflisaminent exactes Mais l'exiguité de la 
longueur de la vis, si elle est une garantie d’exactitude, a l'incon- 
venient de limiter beaucoup l'application Cet inconvénient a pu 
cependant être éliminé par les constructeurs au moyen de divers 
dispositifs et Pon arrive à mesurer au millième de millimètre des 
longucurs de 1 m et plus. Ces dispositifs sont étudiés dans l'artiele 
qui est une traduction d'un travail de Gagliardi publié dans 
Il Politecnico du 15 juin 


Mesures électrostatiques de potentiels aux électrodes; {: Bore- 
tics (Physical Review, ne série, t. VIE, août 1910, p 12N-192) — 
Dans des mesures électrostatiques de potentiel aux électrodes 
effectuées en 1913, Fauteur avait obtenu des résultats qui parais- 
saient inconciliables avec la théorie de Nernst. Par une autre 
méthode de mesure électrostatique, Ewell a été récemment conduit 
au mème résultat En réalité des recherches nouvelles out amené 
l'auteur à penser que Ja conclusion qu'il avait primitivement for- 
mulée tenait à une hypothèse inexacte sur les phénomènes qui 
se produisent au voisinage des parois des récipients qui renferment 
les solutions et ne devait pas être maintenue : L'auteur avait 
supposé constante Ja différence de potentiel entre le verre et la 
solution et Ewell admet implicitement que les différences de po- 
tentiel entre le métal et le verre d'une part, entre le verre et l'élee- 
trolyte d'autre part, sont nulles. En réalité des mesures directes ont 
prouvé à l'auteur que ces differences de potentiel ne sont pas 
constantes et encore moins nulles; en particulier la différence 
de potentiel entre la paroi du vase et la solution est fonction de 
Ja nature et de la concentration de l'électrolyte. 


Corrections qu'il faut apporter aux impulsions du galvanomètre 
balistique à cadre pour tenir compte du courant thermo-électrique; 
P.-E. Kroestec (Physical Review, 2° série, t VIT, juin 1916, p. 640- 
6.43). — Lorsqu'on se sert d'un condensateur étalon pour déterminer 
les constantes du galvanometre en circuit fermé, il est nécessaire, 
immédiatement après la décharge du condensateur, de fermer 
le cireuit de l'instrument sur une résistance choisie de telle sorte 
que la résistanee totale soit égale à celle du cireuit dans lequel 
on devrait faire les mesures Des dispositifs de clefs et de commuta- 
teurs permettent de réaliser instantanément les connexions néces- 
saires, Mais en passant du circuit ouvert au circuit fermé, il se 
produit un courant thermo-électrique qui dévie l'équipage dans le 
mème sens ou en sens contraire de la décharge. L'auteur indique 
les corrections qu'il faut ellectuer pour éliminer les effcts de ce 
courant parasite. 


Méthode du courant alternatif pour mesurer un coefficient d'induc- 
tion mutuelle; H -L. Curtis (Physical Review, 2° série, t VIT, juin 
1916, p. 692). — Résumé d'une communication présentée au Con- 
gres de Washington de la Physical Society, le 21 avril 1916. 


Jauge électrique pour mesurer la hauteur de l'acide dans un bac: 
(Gente civil, 5 août 1916, p. 94) -— Pour savoir à quelle distance des 
bords se trouve Je niveau d'un liquide contenu dans un récipient, 
il sullit d'introduire dans le vase une règle verticale jusqu’à ce que 
le zéro de celle-ci soit au niveau du hquide La dithculté est de 
savoir quand cette coincidence est obtenue; la jauge électrique 
évite ect inconvénient. Suivant la deseniption qui en est donnée, 
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d'après Electrical World du 6 mai, cette jauge consiste en un tube 
de fer à l'extrémité inféricure duquel sont fixés deux bouts de tubes 
de verre suivant l'axe desquels sont logés deux fils de platine. 
Ceux ci sont reliés, par un cordon souple traversant le tube de fer, 
à une source d'électricité et une lampe à incandescence. Dès que 
les deux fils de platine touchent la surface d'un liquide conducteur, 
le circuit est fermé, la lampe s'allume et la lecture d'une règle 
graduée fixée le long du tube de fer fait connaître la distance du 
niveau aux bords du vase. — On peut d'ailleurs monter la règle 
à coulisse le long du tube de manière qu'elle dépasse lextré- 
mité inférieure de celui-ci; en enfoncant Je tout dans un bac, la 
règle bute contre le fond et, si Fon continue à enfoncer le tub», 
glisse le Jong de celui-ci; en arrétant l'enfoncement au moment où 
la lampe s'allume, on obtient la hauteur du liquide dans le bac 


Emploi dun voltmètre pour mesurer la fréquence; W. PEUKERT 


‘Genie civil, 19 avril 1916, p. 125). — Courte analyse d'une étude 
publiée dans l’Elektrntechnische Zeitschrift, du 97 janvier. — La 


résistance effective où olhmique d'un fil de fer varie avec lairé- 
quence, comme les essais Font montré, quand l'intensité du courant 
reste constante: comme il en est de même pour la résistance in- 
ductive, il en résulte que si l'intensité du courant reste constante, 
la chute de tension dans une bobine en fer est fonction de la frè- 
quence. L'aiguille d'un voltinétre, dont le cadran est gradué 
spécialement, indique directement la fréquence. — Pour main- 
tenir automatiquement l'intensité constante, on peut intercaler 
une résistance Nernst dans Je cireuit de la bobine; ce mode de 
réglage sult pour que l'intensité reste pratiquement constante, 
lorsque la tension de Ja machine varie dans les conditions ordi- 
naires. —- Lors d'un essai, la tension entre les extrémités de la 
bobine de fer a été de 34,4 volts pour une fréquence de 043 p: see, 
de 51 volts pour une fréquence de 435 p : sec, de 64,2 volts pour une 
héquence de 479 V : sec, etc. 


Instruments de mesure à transformatours; Chas. C. GARRARD 
(Electrician, 14 et 21 juillet 1916, p. 499-501 et 535-539). — Dans 
cet article, extrait d’un ouvrage récent intitulé « Electric Switch 
and Controlling Gear », l'auteur expose sommairement les pouits 
suivants : les transformateurs de courant, le diagramme vectoriel 
de ces transformateurs, l'influence de leurs propriétés sur Jes in. 
dications des instruments de mesure, le calcul de Vintluence de 
Langle de déphasage sur l'exactitude des lectures d'un wattmètre 
parfait, la correction de ces lectures, les données de construction 
des transformateurs de courant, les types de transformateurs ct 
leurs caractéristiques. 


Propriétés des « réacteur; » avec noyau de fer et intervalle d'air- 
S. Sano ‘Electrician, 28 juillet 1916, p. 567-965). — Dans la cons- 
truction des bobines de réactance destinées à des essais divers, 
il est souvent nécessaire, en vue de diminuer le poids de cuivre 
requis, d'employer un vovau de fer : en faisant varier l'entrefer 
du circuit magnétique il est alors facie de modifier la réactance 
entre des limites très espacecs Mats le calcul de la réactance cor- 
respondant à chaque valeur de Pentrefer est toujours difficile, 
sinon impossible, à cause des divers facteurs qui interviennent 
dans le calcul, particulièrement le flux magnétique. Dans Particle 
qui nous occupe, reproduction légèrement abrégée d'une étude 
publiée dans Electrical: World, Yauteur montre qu'en donnant 
au noyau de fer une forme simple celle d'un parallélépipède rec- 
tangle, et en Venfermant dans une enveioppe de mme former 
contenant enroulement et portant une fente dans laquelle on 
fait glisser le noyau, il est possible d'elffectuer le caleul de Vindue- 
tance avec une approximation sutlisante pour la pratique. 


Sur l'emploi du fer dans la construction des bobines de self- 
induction: L Loun«auur | Ælettrotecnica, vol. L, 15 septembre 1916, 
p. 576-587, 2200 mots, 3 fig, 4 tab.) — L'auteur rappelle avant 
tout ses recherches sur la propagation des courants alternatifs et 
des flux périodiques d'induction dans les cylindres de fer, publices 


N° 312. — 15 DÉCEMBRR 1916. 


l’année dernière, et se propose d'en étendre les résultats aux con- 
ducteurs de fer, employés dans la construction des bobines de sell- 
induction. H donne un apercu historique du problème, qui con- 
cerne la résistance ct la self-induction effective des solénoïdes, 
en faisant remarquer les complications relatives aux matériaux 


de perméabilité très grande et variable, L'auteur expose ensuite les | 


résultats des expériences, qu'il a exécutées sur deux bobines en fer, 
auxquelles il a appliqué la méme méthode, déjà suivie auparavant 
pour le calcul de la résistance et de la réactanee équivalentes, en 
tenant compte dans l'évaluation de la première des pertes d'énergie 
par hystérésis, et dans celle de la deuxième de Ja variation diffé- 
renticlle de la perméabilité. Moyennant des mesures instituées sur 
des conducteurs rectilignes en fer, de section ronde et carrée, il 
démontre que l'influence mutuelle est très petite, à cause du fac- 
teur démagnétisant très élevé dans les phénomènes d'aimantation 
transversale. Tl en conclut que les théories analytiques des solé- 
noides, données par les différents auteurs, ne peuvent pas être 
appliquées aux bobines magnétiques. Sur la question des avan- 
tages que ces bobines peuvent présenter dans les installations 
industrielles, l’auteur fait remarquer que l'augmentation de la 
self-induction, due à la perméabilité, est d'autant moins grande, 
que la fréquence est plus élevés, tandis que la résistance aug- 
mente toujours avec la fréquence et la perméabilité. I s'agit donc” 
de savoir si l'un ou l’autre élément peut contribuer à la protection 
qu'on désire réaliser. Dans les conducteurs fractionnés, qui ne 
sont pas tordus, chaque élément se comporte approximativement 
comme s'il était seul La torsion donne naissance à une composante 
longitudinale du champ magnétique, qui complique davantage 
la situation. Dans une note supplémentaire l'auteur critique cer- 
tains résultats de M. Jouaust sur les propriétés magnétiques du 
fer aux fréquences élevées, résultats dont il ne croit pas pouvoir 
accepter sans réserve Ics conséquences que la théorie de J.-J. 
Thomson n’est pas applicable, ct que les courants de déplace- 
ment dans les métaux ne sont pas négligeables devant les courants 
de conduction — Cet article a donné lieu à une discussion à 
Firenze les 28-31 octobre 1916, dont on trouve le résumé dans 
Elettrotecnica du 25 octobre, p. 664. l 


Les watthouremètres à dépassement; E. Manronerzt (E/ettro- 
tecnica, 25 juillet 1916, p. 467-471). — Exposé des différents types 
cn usage aujourd'hui et description du nouveau dispositif Mura- 
tori à couple résistance mécanique, qu’on peut appliquer très faci- 
lement à tous les compteurs ordinaires, et qui a donné jusqu'ici des 
résultats très satisfaisants. 


Dispositif de lampe et échelle pour galvanométre de la Leeds 
and Northrup Co de Philadelphis | Lectrician, 28 juillet 1916, p. 569). 
— Ce dispositif, qui se monte sur l'enveloppe du galvanomètre 
paraît tout à fait pratique tant par la commodité de son réglage 
que par son peu d'encombrement dans le sens horizontal. La 
lampe est montée à l'extrémité supérieure d’un tube vertical au 
bas duquel est un petit miroir incliné d'environ 45° qui renvoie 
la lumière sur Je miroir du galvanomètre, puis reçoit à nouveau les 
rayons réfléchis par celui-ci et les renvoie sur un miroir en forme de 
Jong ruban, à peu près horizontal, porté par un bras à la hauteur 
de la lampe: par ce dernier miroir les rayons sont enfin renvoyés 
sur l'échelle disposée comme un pupitre un peu au-dessous du pre- 
miep miroir. Celui-ci est muni d’une vis de réglage permettant de 
modifier légèrement son inelinaison et amener ainsi les rayons 
réfléchis sur l'échelle. La lampe est à filament rectiligne et fonc- 
tionne avec 9,5 ampere sous 4 volts; elle dorne sur l'échelle un trait 
lumineux très net. 


Détermination de l'équivalent mécanique de la lumière en partant 
de l'éclat du corps noir; H.-E. Ives et E-F. Kincsnuny (Physical 
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Review, 2° série, t. VII, août 1916, p 177-190). — Ce travail est 
une addition aux recherches effectuées antérieurement sur le 
méme sujet, par d'autres auteurs ct notamment par Nutting. 
Nous avons indiqué la méthode de ce dernier dans une analyse 
publiée dans le numéro du 7 juillet 1916, page 21, de La Revue élec- 
rique. En principe, on se base toujours sur les lois du ravonne- 
ment du corps noir ou d'un métal quelconque. Soient : e l'éclat du 
corps noir; m l'équivalent mécanique de Ja lumière en watts par 
lumen, ¢, et V} l'émission et le coefficient de luminosité mongehro- 


matiques; on a 
3 


e= — f pV, dh 


4 


TE f p, da, 
0 


d’après la loi de Stefan Boltzmann; de sorte que la première 


expression peut s’écriro 
2 
V, dà 
ce! f Para 


e eras 0 
mr Re 
f Pi da 
0 


L'expression entre parenthèses représente le rendement lumi- 
neux. Les auteurs montrent d’abord, qu'en calculant l'équivalent 
mécanique d'après les données d’un certain nombre d’expérimen- 
tateurs, on voit que la valeur trouvée dépend toujours de la courbe 
de luminosité employée, toutes choses égales d’ailleurs. D'autre 
part, en prenant 6 = 5,69 X 10718 et c compris entre 14 200 
et 14 500, l'erreur commise sur m oscille entre 15 et 20 pour 100. 
Les auteurs ont done combiné un dispositif expérimental nouveau 
pour déterminer l'éclat du corps noir. La méthode photométrique 
consiste à réaliser rigoureusement l'égalité de couleur entre le 
corps noir et une lampe à incandescenco à filament de carbone 
dont l'intensité faisait ensuite l'objet d'une mesure séparée. 
D'autres observations ont été réalisées au moyen d'un four élec- 
trique constitué par un tube de co em de longueur ct 3 em ds dia- 
metre intérieur sur Jequel était enroulé un fil fin de nickel chromé. 
Les températures ont varié entre 13009 et 15009 K. On a expt- 
rimenté aussi aux températures de fusion du platine et de l'or; 
dans ces deux derniers cas, le four était constitué par une cavité 
creusée dans un bloc des métaux correspondants et chauffé élec- 
triquement. Comme conclusion, les auteurs ont trouvé qu'en 
prenant pour les constantes du corps noir les nombres rappelés 
plus haut, la valeur de l'équivalent mécanique de la lumière était 
comprise entre 0,00139 et 0,00195, Par lumière, il faut entendre 
iei toute la région du spectre visible délimitée par la courbe de 
luminosité des auteurs. Des courbes qui donnent m en tonetion 
des constantes, on déduit qu'à la valeur m = 0 00199 déterminée 
directement par Ives correspond pour la constante ¢ le nombre 
14 390 microns par degré. 


on a identiquement 


Perfectionnements dans la sensibllité des appareils électriques 
étalons du Board of Trade; A -P. Trorren (Electrician, 15 septembre 
1916, vol. LXXVII, p. 851-852, 2850 mots, 1 fig |. 


Etalons et unités électriques; J-H. Detrtxcer (Circular of 
Bureau of Standards, n° 60, résumé dans Journal of the Franklin 
Institute, août 1916, vol. CLXXXII, p. 258, 425 mots) 


Les instruments de mesure électriques; C-V. Dryspace (Elec- 
trician, 15 septembre 1016, vol LXXVIT, p 853-861, 7200 mots, 
36 fig.). 


Le potentiomètre à haute tension; Harris-J. Ryan (P.A.L E. E., 
août 1916, vol. XX XV, p. ri87-1192, 1690 mots, 3 fig |. 
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TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


DIELECTRIQUE. 


Dilatation et contraction électrique 
des isolants solides 
dans un champ électrostatique. 


Des recherches sur la variation que subissent les 
dimensions d'un diélectrique solide soumis à un champ 
électrique ont été faites par Righi. par Quincke et par 
Cantone et Pozanni (!}. Les résultats obtenus par ces 
auteurs sur le verre présentant des discordances, M. L. 
Boucurr. dont nous avons cu déjà l'occasion de signaler 
les intéressants travaux sur les diélectriques (°), a repris 
récemment cette question ct a fait connaître les résul- 
tats de ses recherches dans deux communications à 


l'Académie des Sciences (3). 


4. La première communication se rapporte à des 
mesures faites sur le verre, la paraffine et l’ébonite 
(demi-durei). L'appareil employé est un condensateur 
cylindrique constitué par deux tubes de laiton coaxiaux, 
dont l'un est soudé normalement à une plaque métal- 
lique et l'autre isolé par un support d'ébonite vissé à la 
plaque. Le tube isolant, fixé par le bas avec de la paraffine, 
est installé entre les tubes de laiton; il en cst séparé par 
des intervalles qu'on remplit d’eau bouillie. En somme, 
c'est l'eau qui joue le rôle d'armatures. 

Le condensateur, associé à plusieurs jarres, est chargé 
avec une machine Voss et les tensions sont appréciées à 
l'aide d'un micromètre à étincelles taré. On mesure les 
allongements, par le déplacement de franges d’interfe- 
rence obtenues entre une lentille plan-convexe et un léger 
plan de verre mastiqué à l'extrémité libre de l'isolant. 

Avec le même dispositif, légèrement modifié, l'auteur 
a utilisé la méthode des franges pour la détermination 
des modules d'élasticité par traction de l'isolant. 

L'excitation du champ donne lieu, sur toutes Îles 
substances, à des dilatations variables avec la durée de 
la charge et la nature du solide. 

Le tableau ci-après contient : les variations unitaires 
de longueur des isolants. rapportées à un champ unité, 
et Jes inverses des modules d'Young., déduits des défor- 
mations électriques et mécaniques; les températures et 
les durées de charge, pour ces deux modes de déforma- 
tions, étant les mêmes. 


(4) Ricur, Sulla dilatazione det coibenti armati per 
effetto della carica (Mem. di Bologne, i. X. p. 407). — 
OUINGKE, Wired. Annalen. t. X, 1880 et t. NIX, 1883.— 
Caxtone et Pozzanr Rendiconti del R. Istituto lom- 
bardo, 2° série, t. XXXII, 1900. 

(°) La Revue électrique, t. XXII, 6 novembre 1914. 
p. 3343 t. NATIT. 2 avril 1915. p. 308. 

(3) Comptes rendus de l'Académie des Sciences. t. CLATIT, 
14 août et 30 octobre 1916, p. 169-171 et 479-481. 


Tableau des variations unttaires 
de longueur ramenées à un champ 


V Ad : 
H=7=1:(7 if) 


et des modules d’elasticité. 


Dimensions. Variations Inverses 

- ee a ~ unitaires des 

Dia- Lon- de longueurs modules 
N” mètres Épais- gueurs Tem- Durées moyennes d Young 
des inte- seurs uliles pera- de AM1, 1 

tubes. ricurs. e. l. tures. charge. TW E’ 
Verre. 

em, cm em o s 
1. 1,45 0,045 fo 15 15 5,2 x10-1? 5,5x10-12 
2.. 1,44 0,051 35 16 15 5,45>x10-8 115x107" 

Parafjine. 
non 
mesurés 
| 3 0,2 4o 24 35-40 8,4 x10" 8,ņx10—!° 
2. (1) 
Ebonite (demi-durci). 

1.. 41,40 0,13 439 12 20 39,8510 ©? 3,5xi1o7" 
2.. 1,42 0,06 » 1h » 5,85x10-1" 4.9x107-" 
3. 1,39 0,12 » 18 1,14><107' 5.8107! 
4. 1,45 0,09 » 42 8,5 xro? 4,2X10-1! 


Du rapprochement des déformations réduites et des 
modules d’élasticité il ressort que les dilatations croissent 
en mème temps que les inverses des modules d'Young et, 
pour les quatre tubes d'ébonite, les allongements sont 


. ; I : 
sensiblement proportionnels à =. Ce résultat laisse 


E 

entrevoir qu'il y a dépendance entre les déformations 
électriques et les modules d'élasticité. | 

On peut admettre que ces déformations sont ducs 
aux tensions normales au champ, lesquelles, d'après 
KH? 
87 
pouvoirs inducteurs spécifiques (?) les nombres suivants: 


» OU en prenant comme 


Maxwell, ont pour valeur 


Ébonite. 
K =3 


Parafiine. 


K = 2,3 


Verre. 


K = 2.5 


e 


l'autcur a calculé les dilatations qu'on devrait observer. 
Aux erreurs d'expériences près, on interprète ainsi exac- 


(') Un deuxième tube de mèmes dimensions a donné sen- 
siblement les mémes résultats. 
(2) La constante du verre est déduite de la relation 


théorique K =: n?; celle de la paraffine a été empruntée 
aux travaux de M. L. Malclès sur l’ozokérite et de Boltz- 
mann sur la paraffine; celle de l’ébonite a été mesurée 
par M. L. Bouchet au moyen d'une méthode électro- 
métrique. 
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tement les résultats relatifs à la paraffine, que lisolant 
soit ou non en contact avec les armatures. 

Le désaccord est au contraire très marqué pour l'ébo- 
nite et surtout pour le verre, pour lequel les allongements 
observés sont environ quatre fois plus grands que les 
nombres calculés, mais il convient de remarquer que ces 
deux dernières substances ne réalisent pas le diélectrique 
parfait. 


2. Les mesures précédentes montrent la dilatation des 
solides dans le sens normal au champ électrostatique. 
Les expériences relatées dans la seconde communication 
de M. Bouchet établissent que, dans la direction mème 
des champs. il y a contraction de la matière. 

La matière employée dans ces expériences est le 
caoutchouc. Découpé en rondelles d’épaisseurs variables 
ayant toutes 15 cm de diamètre, le caoutchouc est soudé 
sur une de ses faces, avec de la paraffine, à un disque en 
laiton; une feuille d'aluminium mince ou de papier 
d'étain est collée sur la face opposée. Si l'on crée un 
champ entre les armatures de ce condensateur, la ron- 
delle isolante doit se déformer : 1° sous l'action des pres- 
sions électrostatiques; 2° à cette déformation peut se 
superposer une contraction ou une dilatation causée par 
une action directe du champ. 

L'auteur a mesuré les variations d'épaisseur du caout- 
chouc, au moyen d'un système de franges localisées entre 
une lentille ct un plan de verre, supporté par un tube 
d’ébonite, lequel est scellé au centre et normalement à la 
face du disque isolant recouverte de papier d’étain. Le 
condensateur est situé dans une position horizontale. 
Les contractions ducs aux pressions électrostatiques sont 
calculées d’après les champs et les constantes apparentes 
élastiques ct diélectriques obtenues par des mesures 
directes. 

Soient e l'épaisseur de caoutchouc, K sa constante 
diélectrique apparente, E son module d'Young, V la 
différence de potentiel entre les armatures, et Ae la va- 
riation d'épaisseur; on a, pour la contraction provenant 
des pressions électrostatiques, 


1 KV? 


Ae = — 
E Saze 


M. Bouchet a expérimenté sur deux disques de caout- 
chouc vulcanisé, sans charge minérale (para normal) 
et sur un autre échantillon de gomme pure non vulcanisée. 


Pour les deux premiers échantillons, les contractions 
observées sont plus grandes que les contractions calculées, 
et, pour les champs établis entre les armatures, les diffé- 
rences, représentant l'effet direct du champ, croissent 
à peu près comme les carrés des différences de potentiel. 
Dans le cas du caoutchouc non vulcanisé, l’action propre 
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du champ n'est pas manifeste; cela tient sans doute 
à ce que cette matière possède une conductibilité très 
appréciable. On a constaté sur cet échantillon une défor- 
mation résiduelle énorme. 

Les nombres qui suivent donnent les valeurs de A’ 
calculées d'après l'expression ci-dessus et les contraction: 
observées : 


Diffe- Ae 
rences ee, 
de calculees 
potentiel d'après 
(en unites les 
électro- pressions observées 
1, Épais- sta- electro- (en centi- è 
A E seurs. tiques. statiques. mètres). Différences. 
N° 1. — Para normal. 
em ( 16,4 — 2,05 — 3,0  —0,95.10 * 
4 3,1.10-8 0,65 27,6 -- 5,8 — 7:5 —1,7 
38.3 —11,0 —19,0 —4,0 
N° 2. — Para normal. 
| 16,4 — 3,35 — 4,5 —1,15.10 © 
4 2,8.10-* 0,35 25,6 — 8.3 —10,5 —1,8 
38,3 —18,7 —22,5 —3,8 
N° 3. — Gomme pure. 
16,4 — 5,4 — 5,1 +0,32.10-° 
4? 4,0.10 0,30 € 279,6 —16,25 —19,5 —3,35? 
38,3 —31,2 — 3,3 —1,18 


Pour rendre plus probante l'action du champ, M. Bou- 
chet a cherché à multiplier son effet; dans ce but il a 
réalisé une série de cing condensatcurs superposés : 
cing rondelles de caoutchouc, identiques, de 6,5 mm 
d'épaisseur et de même provenance que l'échantillon n° 4 
sont séparées alternativement par des disques en laiton: 
les plaques métalliques extrêmes sont soudées aux rou 
delles adjacentes. En raison même du dispositif, l’effe 
relatif aux pressions électrostatiques est le même qu: 
dans l'expérience réalisée avec une scule rondelle. 

En chargeant, ce condensateur multiple, M. Bouche 
a noté, pour des champs égaux à ceux qu'il avait utilisé. 
lors de la première expérience, ct dans chaque cas, de: 
déplacements de franges sensiblement doubles de ceux 
qu’a fournis le disque unique; ce qui correspondrait. 
en défalquant la contraction due aux pressions élec 
trostatiques, à une action directe du champ, quatre 


‘à cinq fois supérieure à celles que donne une rondelle 


unique dans la première expérience. 

Ces dernières mesures confirment donc les résultats 
de l'expérience initiale. Il semble donc établi par là qur. 
sous l’action d'un champ électrostatique, le caoutchov : 
vulcanisé se contracte dans la direction des lignes de force. 
M. Bouchet ajoute que des experiences analogues faite ; 
cur le verre (disques de 4 mm d'épaisseur) n'ont révé! : 
rucune déformation de cette substance. 


Quelques propriétés des gouttelettes de mercure importantes au 
point de vue des mesures électroniques; L-W. Mc Keenan (Phy- 
sical Review, 2° séric, t. VITI, août 1916, p. 142-143). — Ce travail 
constitue un complément à une étude antérieure de l'auteur rela- 


+ 


tive à la correction à apporter à la Joi de Stokes dans les gaz 


1 (L-W. Mc Keguan, Physical Review, t. XXXII, 1911, p. 341 


pour des sphères de mercure. — Le mercure présente l’avantag: 
de pouvoir s’obtenir facilement sous forme de gouttelettes pa: 
diverses méthodes; c’est un liquide, par suite les gouttes sont 
parfaitement sphériques; sa densité et sa viscosité sont connues 


12. 
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et demeurent sensiblement constantes aux températures ordi- 
naires. Dans l'étude antérieure déjà citée, les sphères de mercure 
avaient été abandonnées à cause du pouvoir réflecteur élevé de 
leur surface et de la difliculté expérimentale qui en résulte pour 
obtenir une image définie dans le microscope, quand le rayon 
est égal à un petit nombre de longucurs d'ondes lumineuses. 
L'auteur décrit une méthode qui résout cette dilliculté et permet 
de mesurer le rayon de ces sphères avec une erreur de 1 à ? pour 100; 
les gouttelettes étant examinées sur une lame de verre, à l’aide d'un 
microscope micrométrique, on dispose des lampes à incandescence 
à verre dépoli, de chaque côté du microscope dans le plan focal 
inférieur, c'est-à-dire dans le plan horizontal qui contient la gout- 
telette, à 20 cm de laxe du microscope. Quand la gouttelette est 
amenée au centre du champ, les deux images de res lampes fournies 
par le petit miroir sphérique de mercure constituent les centres 
d’anneaux de diffraction dont on mesure la distance avec le miero- 
mètre, L'expérience montre qu'une variation dans la mise au 
point sullisante pour rendre Ja luminosité de Panneau central irsi- 
gnifiante à côté de celle du premier anneau de diffraction (va- 
riation qui ne saurait passer inaperçue) n’affecte pas la distance 
entre le centre des anneaux. alors que la même variation de mise 
au point allère suffisamment Je contour apparent de Ja sphère 
pour rendre impossible la mesure du diamètre par la méthode 


habituelle. La détermination ainsi faite donne la valeur de a p>? 
où a est le rayon du miroir sphérique: la théoric montre que 
l'écart à la forme sphérique est négligeable. — L'observation d'une 
sphère pendant un temps assez long (une dizaine de jours) fait 
apparaître une diminution du rayon, caractérisé par la valeur 


de — -P qui dépend de lage et des conditions antérieures de Ta 
€ 


sphère. La présence autour des gouttelettes d'une atmosphère 
réductrice (CO, H) exerce une influence sur la variation de a en 
fonction du temps, — L’évaporation d’une surface de mercure 
est plus que sutlisante pour rendre compte du taux de décroissance 
observé. Comme fa circulation d'un courant gazeux autour des 
sphères a été trouvée sans effet sur la décroissance, il faut admettre 
que la diffusion suflit à maintenir Ja pression de la vapeur, au vci- 
sinage dune gouttelette, bien au-dessous de la pression de satu- 
ralion. Er réalité la décroissauce observée implique une évapora- 
tion qui n'est que le centième de la valeur théorique qu'on aurait 
dans le vide parfait L'écart peut être dû à une modification de Ta 
surface du mercure, L'altération qui se produit dans Fair doit être 
attribuée à une mince couche transparente d’oxvde de mercure 
qu'on peut enlever mécaniquement par un liquide ow chimiquement 
par une atmosphere réductrice. — Ces alterations de la surface 
ont leur retentissement sur la correction à la formule de Stokes 
qui pourrait nietre pas Ja mème dans Je cas de gouttelettes diffé- 
rentes obtenues par condensation de la vapeur. Cette variation ren- 
drait les déterminations électroniques de charge électrique particu- 
lièrement erronées pour les sphères de très petit diamètre, qui 
nécessitent une correction notable à la formule de Stokes. 


Résistances et pouvoirs thermo-élec:riques de l'oxvde de fer; 
C-C. Bower (PA? sical Review, juillet 1916, p. 12-19). — L'auteur 
a étudié les propriétés électriques d'échantillons d'oxyde de fer 
Fe? Ot obtenus en fondant Fe? OF dans l'are; au moyen d'un: 
presse hydraulique on constitue des baguettes de 1 em de long et 
de > mm d'épaisseur, que l'on chauffe à Vair libre, pendant plus 
d'une heure, à la température de 14007 C. — Par une modification 
de la formule de Konigsberger, établie dans Ja théorie électro- 
nique, l'auteur admet la relation. 


(t) ode ME a) 


où p désigne fa résistivité, J? la constante des gaz parfaits, approxi- 
mativement égale à 2, Q la chaleur de dissociation des électrons 


(c'est-à-dire la chaleur nécessitée pour libérer un atome-granime 
d'électrons des atomes auxquels ils appartiennent), et e la base des 


A 
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logarithmes népériens. L'équation (1) peut s’'é:rire 


(2) Logos = 0,485 +aT)+ logu 4. ; 
ct, par dérivation, 
1 dp Q 


‘ I : : 
En portant en abscisses — et en ordonnées le premier membre 


T? 
de l'équation (3), Pauteur obtient des droites pour les échantillons 
étudiés dans l'intervalle de température 1200°-300% une brusque 
variation se produit entre 600° ct 800°, indiquant une transforma- 
tion de oxyde de fer qui peut être rapprochée de celle que subit 
le fer vers ces mêmes températures. — La formule empirique 
Q 


p = ATrehl, 


plus commode à manier que la formule (1), a fourni des résultats 
satisfaisants pour des valeurs de n voisines de — 2. — Les gra- 
phiques, représentant les variations du pouvoir thermo-électrique 
en fonction de la température, sont constitués par deux portions 
de droites se coupant dans Ja région où l'étude des résistances a 
révélé l'existence d'un point de transformation, — Des graphiques 
représentant simultanément le pouvoir thermo-électrique et le 
logarithme de l'expression 2 T”, l'auteur conclut qu'une diminu- 
tion de Q est accompagnée d'un accroissement de la variation du 
pouvoir thermo-électrique avec la température. 


Note relative à l'influence des bords sur l'électrostriction des 
condensateurs cylindriques, E-G. Kewnre (Phusical Review, 
ac série, t. VIET, juin 1916, p 614-624). — Il y a deux méthodes 
pour calculer les déformations d’un diélectrique solide lorsqu'il est 
placé dans un champ électrique; l'une est basée sur l'emploi des 
équations de l'équilibre des corps élastiques; l’autre fait intervenir 
les énergies mises en jeu. Par cette dernière méthode, M. Sacerdote 
a établi les formules qui donnent la déformation d’un condensa- 
teur dans Je cas où les armatures sont en contact avec le diélec- 
trique (métallisation du diélectrique) et dans le cas où les arma- 
tutes sont indépendantes du diélectrique (Journ. de Phys, 1599, 
p 457 et 531; 1901, p. 200). En 1911, M. Adams a publié un travail 
sur le même sujet, mais en faisant état de la théorie élastique; 
les formules auxquelles il est arrivé différent de celles de M. Sacer- 
dote et semblent micux s'adapter aux résultats expérimentaux. 
Dans le présent travail, l’auteur se propose de montrer que, pour 
faire concorder les formules déduites des deux méthodes, il suffit 
de tenir compte de l'action de certaines forces longitudinales dues 
au champ électrique dans le voisinage des bords des armatures, 
ll termine par la critique des expériences de More et Shearer 
déjà discutées par M. Sacerdote dans le Journal de Physique, 
1901, p. 200. 


Sur la constante diélectrique et la conductivité électrique du mica 
dans les champs intenses; H.-H. Poors (Philosophicai Maguzine, 
t. XXXII, juillet 1916, p. 112-129). — L'auteur pense que, s'il 
y a une analogie entre la polarisation électrique et l'aimantation, 
il n'est pas exagéré de supposer qu'on doit constater une vara- 
tion de la constante diélectrique quand le gradient du potentiel 
approche de la tension de claquage. Il a choisi le mica pour faire 
ses expériences, ce diélectrique étant facilement obtenu en lamelles 
minces d'épaisseur uniforme. On charge un petit condensateur au 
mica avec une machine de Wimshurst à un potentiel connu et on 
le décharge à travers la bobine d'un galvanomètre balistique dont 
l'enroulement est convenablement isolé. Les résultats obtenus 
peuvent se résumer comme suit : 1° On n’a remarqué aucune varia- 
tion de la constante diélectrique jusqu’à des potentiels de 
3 x 108 volts © em; 2° le courant de conduction augmente rapide- 
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ment avec le gradient du potentiel quand celui-ci est très élevé, La 
formule log I = A + log H + BH représente assez bien, dans de 
larges limites, la relation entre le courant de conduction J et le 
gradient du potentiel H. A et B sont des constantes. Le courant de 
perte se calcule par la formule Z = a Hebll, où a ot b sont aussi des 
constantes. 


. La décharge électrique dans un champ magnétique transversal: 
D-N. Mariik ct A-B. Das (Philosophical Magazine, t. XXXII, 
juillet 1016, p. 50-65). -- Dans une communication publiée dans 
Philosophical Magazine d'octobre 1908, l'un des auteurs a fait 
connaître les particularités de la décharge électrique dans un tube 
de la Rive quand la pression décroft progressivement. Quand on 
part de la pression atmosphérique, on constate d'abord une pluie 
d’étineelles qui remplissent tout le tube; tous ces faisceaux se ré- 
duisent à une simple bande ou à un faisceau épais dès que le vide 
est suflisamment élevé. C'est alors seulement que se manifeste le 
phénomène de la rotation sous l’action d'un champ, comme dans 
l'œuf de la Rive; si, à partir de cet instant, on réduit encore la 
pression, la bande se transforme et la rotation cesse. L'explication 
de ces phénomènes conduit à admettre que le nombre relatif des iors 
positifs et négatifs présents dans lo tube change pour les différentes 
valeurs de la pression. Le but du présent travail est d'étudier 
l'allure de la décharge quand le stade rotatoire est passé. Il résulte 
de l'expérience et de la théorie que le phénomène dépend : 1° de la 
tension appliquée au primaire de la bobine d’induction: 2° de la 
nature de la bobine; 3° de la différence de potentiel entre les bornes 
du tube de décharge; 4° de leur distance; 5° et 6° de la pression 
et de la nature des gaz ou de Ja vapeur qui existe dans le tube; 
7° de la nature des électrodes. 12 photographies de décharges 
illustrent Particle. 


Note sur'l’action du calcium dans un tube à décharge; 11-B.-C. 
Arison (Physical Review, 2° série, t. VII, juin 1916, p. 688). — 
Un tube de Plücker, vidé sur de Pargon à 99,8 pour 100 de pureté 
jusqu'à la pression de 2 mm de mercure et contenant un morceau 
de calcium, montre au spectroscope les raies de l’argon, de l'azote 
ct de l'hydrogène aux premières décharges. Au bout de quelques 
instants, les raies de l’azote disparaissent, puis celles de l'hydro- 
gène et il ne subsiste que les raies de l’argon. Dans cette première 
expérience le calcium n'est pas en contact avec une des électrodes: 
en plaçant le tube de façon à produire ce contact, les raies de IT se 
montrent de nouveau, pour s'effacer encore quand on revient à 
la première position. L'auteur pense que dans ce dernier cas, il se 
forme un hydrure de calcium qui se décompose par la suite quand 
le morceau de calcium vient en contact avec Fune des électrodes. 


Spectres de la série L pour les éléments compris entre le tantale 
et l'uranium; M. Siecpaun et E. Friman (Philosophical Maga- 
zine, t. XXXII, juillet 1916, p. 39-49). — Les auteurs ont réussi 
à trouver 11 groupes différents de raics pour les éléments do poids 
atomique élevé. En outre, quelques groupes restent indécis ct 
demandent de plus amples investigations. 


Phénomènes produits par le passage des rayons X à travers des 
ouvertures étroites, E-G. Tayro. (Physical Review, 2° série, 
t. VITE, août 1916, p. 209-208). — J. Laub a étudié dans le Phys. 
Zeit. de 1914 et le Ver. Hand. deut. Phus. Ges. de 1915, quelques 
phénomènes obtenus par l'action, sur une plaque photographique, 
de rayons X ayant traversé une ouverture étroite. Les apparences 
présentées sont analogues aux bandes de diffraction que donne la 
lumière ordinaire dans des conditions semblables et Laub les 
explique en supposant que le travail mécanique de la substance 
qui constitue l'écran détermine une structure micro-cristalline 
des bords de l'ouverture sur laquelle se produit une diffraction 
des rayors X. — L'auteur qui a répété les expériences de Laub, 
s'élève contre leur interprétation. Les apparences observées 
seraient dues, d’après Jui, à des images astigmatiques des régions 
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utiles de Vanticathode fournies par les ouvertures étroites de 
l'écran. Un des arguments les plus torts est que deux ouvertures 
idertiques percées dans un écran de fer et dans un écran de plomb 
ont fourni les mémes apparences et qu'il est bien peu probable que 
des éléments aussi différents que Je fer et le plomb possèdent la 
mème structure microcristalline. 


Expériences ayant pour but d'établir si la formule des quanta 
est applicable aux rayons X caractéristiques: D-L. WEBSTER 
(Physical Review, 2° série, t. VIT, juin 1916, p. 599-6131 — HN 
paraît à peu près démontré, d'après les expériences de Hull qui sont 
relatées dans La Revue électrique du 5 mai 1916, page 278, que la 
relation existant entre la tension d'excitation et la fréquence 
des rayons X est de forme linéaire, c'est-à-dire régie par la théorie 
des quanta : el’ = Av. On tire de cette relation la valeur v de 
la fréquence des rayons X correspondant à une tension V appliquée 
au tube cathodique. On peut se demander si la loi s'étend aussi 
aux ravons X caractéristiques L'auteur s'est servi pour cela d'un 
tube Coolidge à anticathode en rhodium et il a cherché sous quelles 
conditions se produisaient les raies æa et B de la série K. Ses expé- 
riences Pont conduit aux résultats suivants : 19 les rayons de la 
série K du rhodium ne sont produits qua des tensions supérieures 
à celles requises pour exciter une radiation générale de fréquence 
égale ou légèrement plus élevée que celle des raies y; 29 au-dessus 
de ce potentiel toutes les raies de la série K augmentent d'intensité 
dans la méme proportion pour une élévation déterminée de la 
tension; Je taux de l'accroissement augmente, d'une manière 
continue, alors que, pour un intervalle très limité du spectre général, 
il décroft d’abord et devient finalement constant; 3° de ces expé- 
riences, on déduit pour la constante A de Planek le nombre 
6,53 x 10-7 erg-seconde en prenant e = 4,774 x 10-10 U. E. S; 
ce qui démontre que la loi des quanta s'applique également aux 
rayons X caractéristiques. i 


Étude expérimentale de la loi de variation de la masse en fonc- 
tion de la vitesse pour les rayons cathodiques; Llovd-T. Joxrs 
(Physical Review, juillet 1916, p. 52-65) — L'auteur s'est proposé 
d'étudier expérimentalement la loi de variation de la masse des 
électrons en fonction de la vitesse et de la comparer aux relations 
théoriques indiquées : par Abraham, 


m 3 /1+ 3? I+ 38 | 
— = gay —— log — 1 |, 
mM, 4 2 D 1— 8 j 


et par Lorentz-Einstein, 


m ors 


— z= (| — 
mo ( 


8 désignant le rapport de la vitesse de Pélectron à celle de Ja lu- 


.m ; 
mière et pere le rapport de la masse m de l'électron animé de la 
i » £ 
vitesse v à la masse m, qu'il prend aux faibles vitesses. — Dans les 
recherches consacrées par Stark d’une part, par Guye et Ratnosky 


— m 
d'autre part, à l'étude de la variation du quotient zy ? Un rayon 
0 


cathodique traverse des champs électrique et magnétique non uni- 
formes ct la déviation produite est mesurée sur un écran phospho- 
rescent perpendiculaire à la direction du rayon; le faisceau catho- 
dique doit done ètre homogène L'établissement de la loi de varia- 
tion de m nécessitant un grand nombre d'observations faites 
pour des vitesses différentes, l'auteur s'est proposé d'instituer une 
méthode qui diminue Jes diffieultés matérielles dans le cas de 
ravons cathodiques et qui soit également applicable aux rayons 3 
du radium. Elle consiste dans l'utilisation de champs magnétiques 
et électriques rigoureusement uniformes ce qui permet l'emploi de 
faisceaux non homogènes constitués par des électrons avant toutes 


i e : : 
sortes de vitesses; le calcul de — pour toutes ces vitesses peut etre 
m 
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fait à partir des résultats obtenus sur une seule photographie. — 
Le faisceau se propage dans les champs électrostatique et électro- 
magnétique dont les lignes de forces sont paralléles, et vient frapper 
unc plaque photographique posée sur Je plateau inférieur du conden-- 
satcur électrostatique. La trajectoire de la particule cathodique 
s'incurve vers le bas sous l'action du champ électrique et vient 
rencontrer la plaque photographique à une distance / de la source; 
elle s'incurve latéralement sous l’action du champ magnétique qui 
produit une déviation z. Par suite de la présence d'électrons de 
différentes vitesses on obtient sur la plaque une longue trace qu! 


e À NU 
permet le calcul de mn Pour chaque point, c’est-à-dire pour toutcs 


sortes de vitesses. — En désignant par V la différence de potentiel 
appliquée entre les deux plateaux du condensateur, par d la dise 
tance des plateaux, par £ l'épaisseur de la plaque photographique 
par K la constante diélectrique de cette plaque, par H le champ 


: e : pe Se 
magnétique, les valeurs de — et de # pour unc particule se dédui- 
i m 


sent des équations 


my? V( P+ 3?)i0? 
=; 
e t 
zad ajs x) 
e 5 
my ` 


sac e 7. 
Voici quelques valeurs de FA obtenues pour différentes valeurs 


de v par la considération d'une photographie 


? l t 
(v= 1926 volts, d = 0,8135 cm, d + + — 0,8418 cm }, 

Sx 107 

m l 6 >< 10710, 
ON ere Pe te His 0, 608g 
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1,693 ss... oe ee eoree or Vee ee ar ee . 1,090 
À POS D RE RE E EE wes 1,129 
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by 905 cas Seas since eee PR Sa ere et 1,247 
Plates: sogcas dada asses 1,311 
1,004 dns taire HART s 1.971 
008s. nears it noe ee eee 1,446 
PAG) ARE ; Se ee EN .. 1,912 


. . ca € >» kad 
Pour de très faibles vitesses on a adopté la valeur m = 1,765 X 10° 
0 


qui s'accorde bien avec les résultats expérimentaux. — Les courbes 


; ar e ; 
obtenues montrent que la loi de variation de m fonction de v 


est en meilleur accord avec la formule de Lorentz-Einstein qu'avec 
celle d Abraham. 


T-3 rayons rétrogrades positifs émis par une cathode frolde; 
Coal. Smita (Physical Review, 2° série, t. VII, juin 1916, p. 625- 
t3ə). — Si à l’aide d'un aimant on dévie le faisceau cathodique 
d'une ampoule de Crookes, on constate qu'il subsiste un faisceau 
extrémement pale sur lequel le champ magnétique est sans action. 
L'expérience prend une forme particulièrement nette si lon 
wtroduit préalablement dans le tube des traces de vapeur d'eau; 
cette vapeur se dissocie en hydrogène et oxygène, et dans ces con- 
ditions le faisceau cathodique paraît jaune (fluorescence de l’oxy- 
gène); le faisceau de J.-J. Thomson parait rose (fluorescence de 
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l'hydrogène). Ces rayons positifs ont les mêmes propriétés que les 
rayons-canaux et sont peut-être dus à un rebondissement de 
l'afflux cathodique (matière électrisée positivement, de couleur 
rose et provenant de toutes les parties de l’espace obscur de Hit- 
torf). En 1907, J.-J. Thomson a reconnu que ces rayons positifs 
sont déviables par des champs électriques et magnétiques très 
intenses et qu’ils contiennent : a. des atomes et des molécules 
d'hydrogène chargés positivement; b. des atomes d'oxygène 
chargés positivement; c. des atomes d'hydrogène et d'oxygène 
chargés négativement. Ses photographies montrent que les trajec- 
toires correspondant aux ions négatifs sont plus intenses que celles 
des ions positifs; le contraire a lieu avec les rayons positifs ordi- 
naires. M. Smith a donc repris l'étude du même sujet; il a trouvé 
que la molécule d'oxygène et la molécule d'hydrogène sont les 
seuls porteurs ayant une charge négative, il n'apparait aucun 
atome. Les vitesses mesurées sont inférieures à celles obtenues par 
J.-J. Thomson ct, en général, les trajectoires correspondant à un 
porteur négatif sont plus nettes que celles correspondant à un por- 
teur positif. L'auteur désigne ces nouveaux rayons sous le nom de 
rayons rétrogrades, puisqu'ils semblent résulter d’un rebondissc- 
ment de l’afflux cathodique. La pression à laquelle ils se produisent 
le micux est comprise entre 0,015 et 0,008 mm de mercure. Les 
particules doivent avoir une vitesse d'au moins 2 X 10° em: sec 
pour les molécules d’hydrogène et de 4,5 X 104 cm: sec pour les 
molécules d'oxygène pour impressionner la plaque photographique; 
mais on ne sait pas si cette impression est l'effet de la quantité de 
mouvement, de l'énergie cinétique ou de ia vitesse. 


Influence dun champ magnétique. sur la conductibilité des 
flammes; C-W. Heaps (Physical Review, 2° série, t. VI), juin 1916, 
p. 663-675). — Quand un gaz ionisé est soumis à l'action d'un 
“hamp électrique, les ions positifs et négatifs se précipitent dans 
des directions opposées et il naît un courant électrique. On a déter- 
miné Jes vitesses de ces ions en multipliant les conditions ct les 
méthodes expérimentales. Pour les champs faibles on a trouvé 
que la vitesse de l'ion négatif est proportionnelle au champ ct plus 
grande que celle de lion positif. Pour la flamme d'un bec Bunsen, 
les mobilités k ont varié de 2,49 cm à 12,9 cm; l’auteur a repris ces 
expériences et établi ce fait que la mobilité A_ de l'ion négatif diminue 
avec le champ. D'autre part, Townsend a montré que, pour les gaz à 
la température ordinaire, la mobilité k_ est une fonction assez com- 


H ; ; 
pliquée du rapport T où H représente l'intensité du champ élec- 
trique et p la pression du gaz, tandis que l’auteur est arrivé à ce 
, : : denies . 4 
résultat que, si — est faible, la mobilité est proportionnelle à — ; 
á H 
puis il y a un stade où la mobilité croft très vite ea pour 
; | 4 | 
redevenir de nouveau proportionnelle à — quand ce dernier rap- 


port est très grand. L'expérience consiste à déterminer les vara- 
tions dans la conductibilité d'une flamme (mélange d'essence et 
d’air) dans un champ magnétique. Cette conductibilité est défini 
par le rapport du courant d'ionisation au gradient du champ. On 
a ainsi trouvé pour A_ une valeur maximum de 20,4 cm : sce. 


ree | 
D'autre part, si — est inférieure à 0,09, les ions de la flamme sont 


des électrons libres; quand D décroft de 0,09 à 0,01, les électrons, 


libres commencent à s'associer avec les molécules du gaz ct au- 
dessous de 0,01 les électrons ne sont libres que pendant le huitième 


| : ie ; F 
de leur existence. Les variations de la mobilité en fonction de — 


expliquent certainement le manque de concordance entre les va- 
leurs obtenues par différents expérimentateurs. 
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VARIETES. 


erat 


ENSCIGNEMENT. 


Sur quelques conditions à remplir pour l’orga- 
nisation et la sanction d’un enseignement 
technique supérieur en France. 


INTRODUCTION. — VUES GÉNÉRALES SUR L'ORGANISA- 
TION DE L'ENSEIGNEMENT SUPÉRIEUR DES SCIENCES 
INDUSTRIELLES. — La question de l'Enseignement tech- 
uique supérieur en France a donné lieu jusqu'ici à 
d'assez nombreux malentendus (!}. J'ai eu l’occasion 
de signaler quelques-uns d'entre cux dans un récent 
article de la Revue scientifique ; j'ai montré, notamment, 
qu'il y a licu d’établir une distinction entre les ingé- 
nieurs ès arts. c'est-à-dire ceux qui ont une éducation 
générale d'ingénieur et une carrière conformes aux idécs 
anciennes et à l'étymologie historique du mot ingénieur 
(voir le Dictionnaire étymologique Hatzfeld et Dar- 
mesteter, t. II, p. 1010) et les ingénieurs scientifiques 
correspondant à une conception plus récente. 

J'ai montré que ces deux catégories d'ingénieurs ne 
font pas double emploi ct qu'il cst par conséquent néces- 
saire de conserver les établissements d'instruction 
anciens, tout en renforçant ou créant des établissements 
d'enseignement scientifico- techniques, capables d'une 
part de former directement des spécialistes et d'autre 
part de donner aux ingénieurs à instruction générale, un 
enseignement complémentaire, ce dernier devant les 
spécialiser dans la mesure du possible en un délai d'un 
an ot leur permettre ainsi de savoir employer des ingé- 
nieurs spécialisés et de comprendre la méthode scien- 
tifique et l'importance de son emploi dans l’industrie. 

C'est dans ce même ordre d'idées que j'ai déjà préco- 
nisé dans cette Revue (?) l’union sacrée entre les diffé- 
rents établissements anciens ct nouveaux, et l'estime 
mutuelle au lieu de l'esprit de dénigrement et de riva- 
lité, qui ne peut qu’affaiblir les anciens sans aider efficc- 
cement à la prospérité des nouveaux. 

D'ailleurs, l'idée trop souvent répandue et séduisante 
de simplicité, qu'on peut favoriser le développement de 
l'enseignement technique en détruisant les institutions 
existantes et solides, est une idée enfantine, bonne pour 
des cerveaux primaires qui n'ont pas appris la philc- 
sophie de l’histoire. Celle-ci nous enseigne que ce n'est 
jamais en détruisant des organismes utiles qu’on a accru 
la prospérité de la communauté. mais seulement en 
construisant des organismes nouveaux, cn les employant 
à compléter et à concurrencer utilement les organismes 
anciens jusqu'à ce que l'expérience montre si ceux-ci 
deviennent inutiles. On ne doit détruire une maison que 


(1) Considérations générales sur les techniciens et sur l'en- 
seignement technique (La Revue scientifique. 29 juillet 1916). 

(2?) Sur les ingénieurs des grandes écoles et la guerr: 
(La Revue électrique, 2 juin 1916). 


lorsqu'une maison neuve plus grande et mieux ins- 
tallée peut avantageusement la remplacer. 

J'ai mis également en évidence dans l’article de la 
Revue scientifique le fait que pour certaines branches 
de la technique, telles que les travaux publics, l'exploita- 
tion des mines, les constructions civiles, cte., nous ne 
sommes pas en infériorité ni en retard par rapport à nos 
concurrents de l'étranger et que nos établissements 
existants, publics ou privés, sont pour le moment très 
suffisants pour former des ingénieurs et sous-ingéricurs 
de ces catégories. 

La véritable question à résoudre ac‘uellement, c'est 
de développer l’enseignement technique supérieur appli- 
cable à l'industrie privée sous ses différentes formes : 
industries mécanique, physique, électrique, chimique, et 
toutes les industries qui en dérivent, telles que la fila- 
ture, le tissage, la papeterie, l'éclairage, cte. Dans ce but 
j'avais proposé autrefois (!) la création, dans un petit 
nombre de grands centres industriels, de Facultés tech- 
niques autonomes, constituées à peu près sur le mêmo 
type que les Facultés de médecine ct ayant un corps 
professoral absolument autonome et compétent, c’est- 
à-dire choisi à la fnis parmi des ingénicurs, et parmi des 
scientifiques ayant pratiqué l'industrie pendant un cer- 
tain nombre d'années. 

Un très intéressant projet de loi dans le mème sens a 
été récemment déposé au Sénat par M. le sénateur Goy |?) 
dont l'heureuse initiative a droit à toute notre gratitude; 
mais ses dispositifs s'écartent sensiblement de ceux que 
j'avais indiqués et ne me paraissent pas répondre aussi 
bien aux buts poursuivis. 

Notamment M. le sénateur Goy envisage : 

19 La création d'une Faculté technique par chaque 
Université; 

29 Un seul degré d'études, dans ces Facultés. aboutis- 
sant directement à un diplôme de docteur professionnel, 
analogue au diplôme de docteur en médecine; 

30 Le recrutement des élèves extlusivement par les 
licenciés ès sciences: 

4° L'emploi exclusif de professeurs temporaires, dont 
le mode de recrutement n'est pas défini. 

Sur tous ces points, mon ancien projet est en désaccord 
avec celui de M. Goy, car j'avais prévu : 

19 La création d'un très petit nombre de Facultés 
techniques (six par exemple), ayant le caractère d'écoles 
d'ingénieurs, plutôt quele caractère académique ordinaire; 

2° La sanction normale des études par le diplôme 


(1) Congrès des Applications de l'Électricité (Marseille, 
1908); Congrès de l'Association française (Lille, 1909). 

(2) Cf. La Lumière électrique, 9 décembre 1916. M. Par- 
billion, le savant directeur de l’Institut électrotechnique 
de Grenoble, a publié sur ce projet d’intéressantes discus- 
sions, notamment dans l'Information universelle ^- 
20 septembre 1916. 
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d'ingénieur, correspondant au diplôme de licencié dans 
les Facultés de Sciences. et l'obtention ultéricure d'un 
diplôme de doctorat, comme dans les Facultés de Sciences, 
par les ingénieurs qui présenteraient un travail personnel 
de valeur suflisante; 

30 Le recrutement des élèves au sortir du lycée et leur 
“passage probable pendant deux ans dans des cours 
spéciaux de Facultés de Sciences ou de Facultés tech- 
niques, conduisant à un diplôme préalable de Mathéma- 
tique- Physique-Chimie ('), analogue au diplôme des 
candidats-ingénicurs de l'Université de Liége. Je serais 
méme d'avis, aujourd’hui, que le diplôme pourrait ètre 
remplacé par un simple examen au cours des études dans 
l'Établissement technique supérieur, s’il n'avait l'avan- 
tage de permettre aux élèves de changer éventuellement 
d'institut après une ou deux années d'études, suivant 
qu'on adoptera le régime de quatre années au total 
(que j'avais proposé, à l'imitation des établissements 
étrangers) ou celui de trois ans, que les exigences de la loi 
militaire ont imposé jusqu'ici à nos Instituts universi- 
taires. Le recrutement par la licence és sciences exige des 
études préalables trop longues, trop peu générales, et 
ne développent pas l'esprit pratique assez tôt. [l ne peut 
être considéré que comme un cas particulicr possible, 
mais non comme la règle normale. C'est l'avis même 
de tous les directeurs de nos Instituts actuels, si je ne 
me trompe; 

4° Le recrutement des professeurs au moven d'un 
cadre de professeurs permanents, choisis par parties à 
peu près égales parmi des techniciens et des scientifiques, 
complété par un cadre temporaire de professeurs auxi- 
haires, d’assistants ou de privat-docents. 


OPPORTUNITÉ DE CRÉER CINQ OU SIX INSTITUTS NATIO- 
NAUX. — Mes idées n'ont pas sensiblement changé 
depuis 1909; mais je dois avouer qu'après avoir lu en 
partie ce qui a été publié, par l'Association des Universités, 
des rapports des Facultés des Sciences sur le projet de 
M. le sénateur Goy, j'ai été frappé de l'incompréhension 
dont font preuve la plupart de ces Facultés en ce qui 
concerne l’organisation de l'enseignement technique su- 
périeur et des inconvénients qui peuvent en résulter 
pour l'organisation et le bon fonctionnement des Facultés 
techniques. En particulier, les Facultés des Sciences 
françaises paraissent ignorer totalement l'organisation 
étrangère, notamment les Établissements techniques 
remarquables qui existent aux Etats-Unis, soit comme 
annexes des grandes Universités, soit comme grands 
Établissements techniques autonomes. Elles paraissent 
uniquement préoccupées de s'assurer la mainmise sur 
les Établissements techniques supéricurs, d'y caser 
leur personnel enseignant et d’y trouver des débouchés 
pour leurs élèves licenciés. 

Tout en admirant profondément pour ma part. l'ensci- 
gnement scientifique donné par nos Facultés de Sciences. 
leur remarquable corps professoral, et l'effort admirable 
de certains de ses membres qui ont su, au milieu de 
grosses difficultés de tout genre, créer et perfectionner 


C) Bien entendu ce diplôme devrait comprendre le 
dessin, bien que je ne l'ai pas spécifié explicitement. 
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nos Instituts existants, et qui se dépouillent peu à peu 
eux-mêmes de l'esprit de leur milieu, pour prendre 
l'esprit industriel, je crains que les Facultés de Sciences 
risquent d'étouffer sous leur ombrage trop touffu ct 
envahissant les Facultés techniques ct qu'elles em- 
pêchent celles-ci de prendre l'essor et l'originalité qui 
leur est nécessaire. 

Micux vaudrait donc avoir dès maintenant le courage 
de séparer d'une manière radicale les Facultés tech- 
niques. et 1} serait peut-être prudent à ce point de vue de 
leur donner un autre nom, celui d'instituts nationaux 
de Science industrielle; les placer, non pas sous le con- 
trôle du Conseil supérieur de l'Instruction publique 
(qui depuis dix ans les laisse languir, et est incompétent), 
mais sous celui d'un Comité supérieur d'enseignement 
technique autonome, formé, comme le Comité d'Élec- 
tricité, de représentants des différents Ministéres (et en 
particulier des écoles de ces Ministéres) ef des industriels, 
choisis par leurs pairs. 

Enfin, pour éviter la pullulation excessive des Fa- 
cultés techniques, qui ne peut que nuire à leur vitalité, 
il serait nécessaire, je crois, de limiter à un petit nombre 
ces Instituts nationaux de Science industrielle, et de 
commencer par consolider ceux qui existent actuelle- 
ment sous le nom d'Instituts séparés, en les groupant ct 
en donnant l'autonomie au groupement. Dés mainte- 
nant, nous pouvons transformer en Instituts nationaux 
les Établissements techniques supérieurs de Nancy. 
Grenoble, Toulouse, en leur faisant professer la méca- 
nique, l'électricité, la chimie et d'autres branches acces- 
soires, dont ils s'occupent déjà respectivement. 

Ultérieurement, on pourrait, d'après l'expérience 
acquise, établir à Lille un groupement analogue subor- 
donné à une entente préalable entre l’Institut électro- 
technique et l'Institut industriel du nord de la France, 
qui se font actuellement concurrence; plus tard, enfin, 
on pourrait installer dans l'Ouest, notamment à Angers, 
un Institut national, capable de fournir des ingénieurs 
à toutes les industries de l'Ouest (Normandie, Anjou. 
Bretagne, Poitou, etc.). L'avenir démontrerait si Tou- 
louse et Grenoble peuvent suffire à tous les besoins du 
Midi, du Sud-Est et du Sud-Ouest. Mais il semble bien 
qu'il n'y ait pas lieu dans tous les cas, de dépasser le 
nombre de 6 pour nos Instituts nationaux de Science 
industrielle, car chacun peut joindre aux études techniques 
générales des spécialités qui les différencient des autres 
et qui lui permettent de concentrer pour toute la France 
l'enseignement de ces spécialités en une seule ville. 

Par exemple, en ce moment, Nancy est plus spécialiste 
pour former des constructeurs de machines thermiques. 
Grenoble pour former des électro-métallurgistes et des 
ingénieurs d'usines hydro-électriques, et Toulouse 
s'occupe particulièrement d'hydraulique appliquée. 

I est d'autant plus nécessaire de ne pas aller trop vite 
dans l'accroissement du nombre des Instituts, que phu- 
sicurs d'entre eux ne pourraient pas vivre actuellement 
sans une trop nombreuse clientèle d'élèves étrangers. 


. Peut-être ces Instituts pourront-ils recevoir plus tard 


un appoint très intéressant d'élèves déjà sélectionnés. 
si, comme je Je crois opportun, on modifie, après la guerre, 
l'orientation de l'École Polytechnique dans le sens civil, 
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en réduisant à 150 le nombre des élèves et en ne les diri- 
geant plus vers les carrières des combattants militaires 
(sauf 10 à 20 par an pour créer une élite de pouvoirs dans 
l'armée), mais seulement vers les carrières d’ingnieurs 
civils et militaires de l'État, pour le premier tiers de la 
promotion et en exigeant que le surplus des élèves aille 
terminer ses études dans les Instituts nationaux, en vue 


de constituer une élite d'ingénieurs industriels spécialisés : 


par ces Instituts. 

De même l'École centrale devrait, je crois, se borner 
à donner l'instruction technique générale et envoyer 
ses élèves se perfectionner et se spécialiser, en une qua- 
trième annéc, dans les Instituts nationaux de Science 
industrielle. D'où une seconde élite d'origine différente. 

Toute cette organisation, qui paraît simple et ration- 
nelle, suppose la création d'un corps professoral parfai- 
tement idoine; elle ne peut, d'autre part, avoir son cou- 
ronnement que si, après l’enseignement technique normal, 
les sujets d'élite peuvent recevoir un complément d'ensei- 
gnement supérieur, de la même manière que l'élite des 
licenciés en droit se prépare ultéricurement au doctorat 
et que l'élite des licenciés ès sciences recherche le titre 
de docteur. 

Nous sommes ainsi amenés à considérer, dans ce qui 
suit, la question du doctorat technique pour les ingé- 
nieurs, qui est l’objet principal du présent article. 


OPPORTUNITÉ DE CRÉER UN DOCTORAT TECHNIQUE 
POUR LES INGÉNIEURS. — J’ai déjà exposé en 1908 et 
1909 les motifs qui militent en faveur de la création d'un 
doctorat technique et dont le principal est de donner une 
sanction soit à des études techniques supérieures (à 


créer dans nos Instituts et Écoles) et à des travaux : 


personnels de recherches techniques, et le second de 
mettre nos ingénieurs en possession d'un titre analogue 
a celui de l'élite des ingénieurs allemands ct américains 
et pouvant leur valoir à l'étranger une considération 
équivalente. 

J’ ajouterai ici que le titre de docteur-ingénicur mettra 
hors de pair un certain nombre d'ingénieurs s'étant dis- 
tingués par des travaux d'un ordre élevé, et l'existence 
de cette élite, formée sans distinction d'origine, réduire 


le « contentement de soi-même » qu’on reproche quelque- — 


fois aux élèves des grandes écoles, et qui n’est pas inconnu 
non plus parmi les élèves des écoles universitaires supé- 
rieures. Enfin, le désir d'obtenir ce titre contribuera à 
susciter de la part des ingénicurs des recherches intéres- 
santes et entretiendra ainsi le goût du travail parmi les 
jeunes ingénieurs pourvu qu'on n’exige pas d'eux l’obten- 
tion préalable de diplômes universitaires (licences ou 
analogues), et que l’on considère comme suffisant d'être 
sorti, avec le diplôme, d'unc des écoles d'ingénicurs 
existantes, y compris les Écoles d'arts et métiers 

Il est curieux de constater que la création du doctorat 
d'ingénieur est une de celles qui ont soulevé le plus 
d'objections et d’oppositions de la part des membres de 
l'Université qui ont discuté le projet de loi-de M. le séna- 
teur Goy; de l'avis de diverses Universités, il semble 
résulter que nos Facultés de Sciences voient dans ce 
nouveau titre de docteur une concurrence possible au 
doctorat és sciences d'État, ct surtout au doctorat ès 
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sciences d'Université, et redouteut de perdre ainsi la 
clientèle d'un certain nombre d'élèves ou de candidats 
ct les frais d'examen afférents à ces 's diplômes de doc- 
teur. 

C'est un point de vue mesquin, ct, d'autre part, il ne 
semble pas que ceux qui ont pris part à la discussion se 
soient rendu compte exactement de ce que représente le 
doctorat-ingénicur allemand. Les objections principales 
viennent en effet de nos professeurs de Chimie des Insti- 
tuts chimiques, qui considèrent spécialement le point de 
vue chimique, ct qui négligent complètement les autres 
carrières d'ingénieurs, telles que celles des ingénieurs 
mécaniciens, électriciens ou constructeurs. ete. 

On peut admettre que le doctorat-ingénieur pour les 
chimistes, puisse faire, dans une certaine mesure, double 
emploi avec le doctorat d'Université, pour les jeunes gens 
sortant des Instituts chimiques français actuels; cepen- 
dant, il faut remarquer que l'Allemagne ne s’est pas 
arrêtée à cette objection. et que les Hautes écoles tech- 
niques distribuent des diplômes de docteur à leurs 
chimistes aussi bien que les Universités. Cela tient à ce 
qu'elles ne se placent pas au mème point de vue, et que 
le diplôme de docteur-ingénieur est accordé surtout pour 
la réalisation de dispositions pratiques ou de réactions 
d'ordre industriel, tandis que dans les Universités, on 
considère surtout la valeur scientifique de la thèse et les 
conséquences théoriques qu'on peut en déduire. De même 
aux États-Unis, dans les Instituts techniques tels que 
le « Boston Institute of Technology », on distingue les 
études de Chimie (Chemistry) de celles de l’art de l'i ingé- 
nieur chimiste (Chemical Engincering). 

En tous cas, si l'on considère les ingénieurs mécaniciens 
ou électriciens, etc., il est très rare que le travail que l’un 
d'eux pourra produire pour obtenir le diplôme de docteur- 
ingénieur ait le caractère voulu pour servir à un doctorat 
de Faculté des Sciences; il suffit pour s’en rendre compte 
de lire les thèses de doctorat-ingénieur des Instituts alle- 
mands ou des Ecoles techniques américaines et les 
theses d’agregation des Instituts polytechniques russes. 

Les Facultés techniques américaines ont publié dans 
leurs travaux des listes de nombreux sujets de recherche 
pour les ingénieurs mécaniciens ou électriciens, pouvant 
faire l’objet de thèses très intéressantes, et qui sont 
étrangers aux sujets des cours des Facultés de Sciences. 
On peut citer, par exemple, tout ce qui se rapporte 
à la théorie et aux propriétés des différentes machines 
dynamos à courant continu et à courant alternatif, les 
phénomènes d'extinction des arcs de rupture, les phéno- 
mèncs de fonctionnement des interrupteurs disjoncteurs, 
les propriétés des isolateurs en porcelaine, la façon dont 
se produit sur ces isolateurs la décharge, les effluves 
à haute tension, les phénomènes de propagation sur les 
lignes, etc. Rien qu'à l'Institut Sibley de la « Ccrnell 
University », M. le professeur Karapetoff a dressé pour 
l'électricité scule une liste de 300 sujets de thèses très 
intéressantes. 7 

De même. j'ai lu ou parcouru des thèses très intéres- 
santes allemandes et russes sur des sujets tcls que l'oscil- 
lation des moteurs synchrones, sur les phénomènes de 
réaction d’induit, sur Jes arcs à haute tension, ctc., toutes 
questions qui ne sont nullement de la compétence des 
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professeurs des Facultés de Sciences, et qui ont un carac- 
tère nettement lechnique. 

De même aussi dans le domaine de la Mécanique tech- 
nique, il existe des sujets de thèses nombreux, par 
exemple, sur la construction et le perfectionnement des 
Lurbines à vapeur, ct de toutes les machines en général, 
sur l'écoulement des fluides, sur les oscillations dans les 
conduites d’eau, etc. Dans le domaine de la construction, 
les sujets ne sont pas moins nombreux, notamment la 
construction et l’expérimentation des ponts métalliques, 
des ponts en béton armé, et de toutes les construc- 
tions analogues modernes. 

H y a en définitive une abondance de sujets de thèses 
techniques dans toutes les branches des carrières d’ingé- 
nieurs, depuis les constructeurs d'usines, jusqu'aux cons- 
tructcurs navals, cn passant par les ingénieurs électri- 
ciens, mécancicns, chimistes, etc. 

M. Rivals objecte, il est vrai, qu'un docteur chi- 
miste est, en principe, un homme maître de son art, ct 
qui affirme cette maîtrise par un travail personnel, ct 
qu'il ne pourra atteindre cette maîtrise que dans un labo- 
ratoire de chimie, tandis qu'un ingénieur pourra l'acquérir 
seulement à l'usine, et que, dans ce cas, ses employeurs 
ne lui permettront pas d’en faire l’objet d'une thèse 
publique, mais voudront en faire un emploi plus prafitable. 

Cette objection est ingénieuse, mais elle ne résiste 
pas non plus à l'examen des faits; celui-ci montre en effet 
que, aussi bien en Allemagn qu'aux Etats-Unis, il y a un 
assez grand nombre d'ingénieurs d'usines, qui ont passé 
des thèses de doctorat d'ingénieurs chimistes. De même 
les thèses présentées pour le grade d'agrégé à l'Institut 
polytechnique de Saint-Pétersbourg sur des questions 
d'électricité, auxquelles j'ai fait allusion plus haut, n'ont 
cu aucune difficulté à présenter un degré de maitrise 
suffisant, en touchant des questions qui relèvent de l'art 
de l'ingénieur. 

D'ailleurs rien n'empêche l'auteur de brevetcr préala- 
blement sa découverte, et d'en faire ensuite l’objet de la 
thèse, ce qui sert à mettre en vedette, de la façon la plus 
favorable pour son propre intérêt ct pour ceux de son 
industrie, le principe nouveau qu'il a découvert ct à 
augmenter sa réputation dans les cercles du monde indus- 
triel. 

L'expérience des États-Unis aussi bien que celle de 
l'Allemagne nous montre d'ailleurs qu'un ingénieur peut 
obtenir suivant les cas un titre de docteur ès sciences ou un 
litre de docteur-ingénieur, et que Je choix dépend, d'une 
part, des grades qu'il a pu acquérir antérieurement. ct 
d'autre part, du caractère d'ordre scientifique ou d'ordre 
technique qu'il a donné à sa thèse. Rien n'empêche d'en 
faire autant en France. 

Une autre objection est faite également par un profes- 
scur de Chimie, M. Mailhe; suivant lui, en France, le titre 
de docteur est réservé aux médecins, l'esprit français 
se prête difficilement à cette idée qu'un docteur n’est pas 
médecin, et c'est sculement en Allemagne que le titre 
de « Her Doctor » peut en imposer aux masses popu- 
laires, tandis qu'en France le titre qui convient est celui 
d'ingénicur civil. Je suis surpris que le monde univer- 
sitaire francais soit si peu au courant de ce qui se fait a 
l'étranger; car une telle objection est écartée d'elle- 
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mème, par le fait qu'aux États-Unis aussi bien qu'en 
Allemagne, le titre de docteur est donné aussi bien aux 
ingénieurs qu'aux scientifiques et aux médecins. D'ail- 
leurs si l’on voulait être conséquent avec l'opinion de 
M. Mailhe, il faudrait supprimer en France d'abord les 
titres de docteur ès lettres et de docteur ès sciences et 
doctcur en droit, qui font déjà concurrence à celui de 
docteur en médecine. 

J'irai même plus loin et je dirai que, si en France, le 
public a pris la fort mauvaise habitude de considérer le 
titre de docteur comme spécial aux docteurs en méde- 
cine, c'est un abus regrettable, et contre lequel il con- 
vient de réagir, en habituant précisément le public à 
connaître les doctorats autres que celui des médecins, 
et en habituant les docteurs ès sciences (et par suite Ics 
futurs doctcurs-ingénieurs) à porter ce titre de docteurs 
sur leurs cartes de visite, au même titre que les docteurs 
en médecine. Si l'on veut susciter parmi la jeunesse 
studicuse le désir de se livrer à des études supérieures, 
il faut lui offrir comme récompense un peu de panache 
et de galon; c'est ce qu'ont compris précisément les 
Allemands en donnant du Ilerr Doctor à tous les spécia- 
listes à diplômes supérieurs qui sortent des Universités 
et des hautes Écoles techniques. C'est justement là une 
des causes de Ja popularité qu'a la Science en Allemagne 
et du respect qu'avaient su si habilement inspirer à leurs 
contemporains de tous pays les savants allemands. 

Il serait à souhaiter qu'en France les docteurs ès 
sciences de nos Universités jouissent du mème prestige 
qu'en Allemagne, car c'est un des meilleurs moyens 
d'augmenter parmi nous le nombre de ceux qui se diri- 
geront vers ces carrières et rechcrcheront les titres scien- 
tifiques. I] est étonnant par exemple qu'il y ait tant de 
jeunes gens qui aiment à se parer du titre d'officiers de 
réserve ou d'avocats, tandis qu'il y en a si peu qui songent. 
à rechercher celui de docteur ès sciences, d'un ordre 
cependant bien plus élevé et plus digne encore d'un légitime 
orgucil. Les Universités semblent d’ailleurs l'avoir elles- 
mêmes compris quand elles ont créé des facilités spéciales, 
pour l'obtention du doctorat d’Université. Mais le but 
ainsi cherché n'a pas été bien atteint, par le fait que 
ce doctorat de deuxième zone est loin de jouir du pres- 
tige du doctorat d'État; c'est un des motifs précisément 
pour lesquels, en France, il serait bon de constituer un 
doctorat d'État technique et de rehausser la qualité ct 
la composition du jury, qui serait appelé à décerner ce 
titre, car autant vaut le jury, autant vaut le titre. 

Aujourd'hui, un doctorat d'Université, en matière 
technique, n'aurait pas d'intérêt aux yeux des ingénicurs 
parce que ceux-ci savent très bien que, dans le jury, il y 
aurait tout au plus un professeur de Physique industrielle 
ou de Chimie industrielle. capable de comprendre ct de 
juger, bien imparfaitement la plupart du temps. la valeur 
de Ja thèse. Il en serait autrement si Je doctorat tech- 
nique était accordé par un jury composé de spécialistes 
les plus éminents dans la partie de nos connaissances 
sur laquelle porte la thèse, ce résultat pourrait être 
obtenu comme on le dira plus loin par la création d'une 


Faculté (!) technique générale pour la France entière, 


(!) Le mot Faculté signifiant ici comme à l'origine, ct 
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au lieu de plusieurs Facultés locales, qui n auraient pas 
le même prestige les mêmes garanties. 

Il faut espérer qu'après ces explications on cessera de 
faire cn France, contre la création du doctorat tech- 
nique des objections qui sont le plus souvent inspirées 
soit par l'esprit de routine. soit par un désir mal compris 
de maintenir la situation actuelle. 

D'ailleurs, en Allemagne, les Universités avaient 
cntretenu la même opposition, jusqu’au jour où l'inter- 
vention personnelle de l'empereur l’a surmontée, grâce 
à l'initiative de l'Association des ingénieurs allemands. 

C'est cette décision qui a donné à l'enscignmeent 
supéricur technique allemand son autonomie définitive 
et son prestige actuel. 

En Amérique, aux États-Unis, le doctorat technique 
est depuis longtemps organisé, sous des formes variées 
dans différents Instituts ou Facultés techniques. L'orga- 
nisation en est plus simple qu'en Allemagne, chaque 
Établissement ou Faculté ayant créé, pour ses différentes 
sections d'ingénieurs, des diplômes de titre varié, et qui 
sont, suivant le cas, soit d'ordre scientifique, soit d'ordre 
technologique. 

Dans le premier cas, les titres sont, suivant le niveau 
des difficultés, docteurs ès sciences de l'ingénieur ou 
maitre ès sciences de l'ingénieur; dans le second cas, soit 
docteur dans l'art de l'ingénieur, soit maître en art de 
l'ingénieur, en ajoutant la spécialité; par exemple, pour 
les ingénieurs électriciens, on a docteur en l'art de l'ingé- 
nieur électricien. Mais la distinction n'est pas toujours 
aussi nette que je l'indique. 

Il convient de remarquer que les titres de maitre et de 
docleur correspondent respectivement à deux niveaux 
d'études différents : notre diplôme d'études supérieures 
exigé des candidats à l'agrégation des lycées et le doc- 
torat ès sciences d'Université (car notre doctorat d'État 
est d’un niveau plus élevé). Les Institutions américaines 
exigent ordinairement un supplément d'études de un 
à deux ans pour le grade de maitre ct un supplément 
de deux à trois ans pour le grade de docteur, quand il est 
obtenu directement, ou seulement de un ou deux ans, 
quand il est pris après le grade de maître. 

Ces durées assez longues sont possibles dans un pays 
où il n’y a pas de service militairo; mais en France où 
nous sommes bien plus limités comme temps et où 
d’ailleurs le niveau des études secondaires est générale- 
ment plus élevé, i] paraît désirable d’éviter cette compli- 
cation de deux grades supérieurs, et d'envisager simple- 
ment la création d'un grade de docteur-ingénieur aussi 
sérieux que le grade de docteur ès sciences d'État. 


SECTIONS DES HAUTES ÉTUDES INDUSTRIELLES. — 
La préparation du doctorat technique pourra être le 
résultat de travail personnel des candidats, s'ils sont 
déjà très occupés dans une situation appropriée de 
l'industrie, par exemple dans un laboratoire technique 
d'une grande usine électrique, métallurgique ou chi- 
mique, etc. 

En pareil cas, si un candidat a l'habitude du travail 


comme en Amérique et en Angleterre, l'ensemble d'un 
corps enseignant ou examinant. 
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personnel ct a sous la main une bibliothèque suffisante, 
il pourrait étre dispensé par la Faculté de suivre des cours 
spéciaux préparatoires, à la seule condition qu'il prenne 
des inscriptions payantes comme les autres candidats ct 
qu'il se tienne au courant de l'enseignement préparatoire, 
par correspondance avec les professeurs, par communi- 
cation de notes prises au cours par les élèves, ou, ce qui 
est encore préférable, par la lecture des feuilles auto- 
graphiées ou de livres imprimés, édités par le corps pro- 
fessoral. 

L'examen de doctorat comprendrait des épreuves 
permettant d'apprécier non seulement Ie travail per- 
sonnel du candidat sur le sujet qu'il aura choisi comme 
thèse, mais encore son instruction générale sur un pro- 
gramme d'ensemble qui se rapporte à cette thèse. 

Aux États-Unis, tout candidat docteur doit suivre, 
comme on l'a dit plus haut, pendant une durée d’au 
moins deux ans, les cours spéciaux dits avancés, pro- 
fessés sur le sujet qui l'intéresse et sur les sujets connexes, 
par un certain nombre de membres du corps professoral 
qui trouvent ainsi en même temps l'occasion de main- 
tenir leur activité personnelle à un niveau élevé et qui 
laisse aux autres professeurs, aux autres assistants la 
besogne journalière de préparation des élèves d'un niveau 
inférieur au grade d'ingénieur. 

Ces cours avancés forment ce qu'on appelle la section 
d'études postgraduate ; bien qu'elle ne soit suivie que par 
un petit nombre d'étudiants elle paraît avoir jusqu'ici 
un succès suflisant elle est utile aux professeurs. 

En France, la création du doctorat technique entrai- 
nera de même la création suivie. dans chaque établisse- 
ment technique supérieur. ou au moins dans quelques-uns, 
d'une section spéciale préparant à ce doctorat, et qu'on 
pourra appeler section des hautes études industrielles, et 
elle sera ouverte à tous les élèves déjà diplômés ingénieurs 
qui offriront des garanties suffisantes de travail et de 
capacité, et sera dirigée par des professeurs de l’Institut 
ou même par des professeurs spéciaux, empruntés aux 
Facultés des Sciences, qui feraient aux candidats au 
doctorat, des cours sur le Calcul intégral, sur la Physique 
mathématique, sur la Mécanique rationnelle, sur les 
phénomènes électriques, sur la Chimie physique, cete., 
d'une manière générale sur toutes les parties les plus 
élevées des sciences qui donnent lieu à des progrès 
constants. Les candidats acquitteraient au besoin une 
certaine taxe d'amortissement pour les installations. 
l'outillage, les machines, etc. mis à leur disposition 
pour exécuter des travaux personnels, ainsi que l'aide 
et l'appui du personnel de l'Institut supérieur. La durce 
de leurs cours spéciaux pourrait être de un ou deux ans 
environ, étant donné que le service militaire ne permet 
pas d'y consacrer deux à trois ans comme aux Etats- 
Unis. 

Cette section spéciale des hautes études industrielles 
serait ouverte même à des jeunes gens sortant soit 
d'autres Établissements avec un grade équivalent à 
celui d'ingénieur des Instituts considérés, soit des Fa- 
cultés des Sciences (et notamment a tous les docteurs 
ès sciences désireux de se spécialiser dans les sciences 
appliquées et de faire une thèse dans ce sens), à la condi- 
tion qu'ils aient passé déjà trois ans dans l'industrie. 
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Cette section des hautes études devrait en réalité 
donner a l'enseignement des Instituts le caractère 
d'études scientifiques supérieures qui leur manque encore 
et que nous souhaitons tous voir réaliser. Cet idéal n'a 
rien de chimérique, puisqu'il est deja réalisé dans les 
Hautes écoles techniques allemandes où existent ces 
sections pour le doctorat et micux encore dans les sec- 
lions « postgraduate » des Instituts américains, tels que 
lc « Massachusetts Institute of Technology » avec lequel 
s'est fusionnée récemment la Faculté technique de 
l'Université de Harvard (qui avait institué également 
une section postgraduate en 1908}, la Cornell Univer- 
sity, etc. De nombreuses théses, trés importantes sont 
sorties de ces différents Instituts, où de jeunes ingé- 
nieurs de valeur, dirigés par des spécialistes éminents, 
travaillent assidument sur des sujets qui sont à l'ordre 
du jour dans les sociétés techniques; les Instituts aident 
ainsi cn même temps à préparer des discussions et des 
rapports très importants devant les différentes sociétés. 

En France, on trouve déjà depuis 1883, une organisa- 
tion analogue en petit, à l'École de Physique et Chimic 
de la Ville de Paris. où, dans une quatrième année facul- 
tative, les jeunes gens qui le veulent bien peuvent pré- 
parer des études supérieures de doctorat. Il est à regretter 
qu'une institution de ce genre fasse défaut à l'École 
supérieure d'Électricité, et dans les Instituts de province, 
tandis que le Laboratoire central était de 1882 à 1892 
librement ouvert à tous ceux qui voulaient y faire des 
recherches, moyennant une redevance assez faible. 

Des sections des hautes études très spécialement 
vutillées pour les recherches de Mécanique appliquée 
d'Électrotechnique et d'Électricité appliquée sont donc a 
créer dans les Instituts existants; des sections analogue: 
sont moins indispensables, mais paraissent cependant jus- 
tiliées pour les recherches de Chimie appliquée et no- 
tamment l'électro-chimic et l'électro-métallurgie, et, en 
général, toutes les fois qu'il s’agit d'une recherche 
de manufacture plutôt que de questions de Chimie 
pure. 

Parmi les jeunes gens admis dans les sections des 
hautes études, il convient de prévoir des assistants de 
l'Institut lui-méme; ceux-ci pourraient pendant qu'ils 
s'occupent ainsi à préparer une thèse, obtenir un certain 
traitement par le rôle pédagogique qu'ils joueraient 
auprès des élèves, en assumant la surveillance ct la direc- 
tion de leurs travaux, notamment des travaux pratiques. 
La présence de ces jeunes ingénieurs d'un ordre supérieur 
serait des plus utiles pour maintenir un niveau scienti- 
fique élevé et pour ouvrir les yeux des jeunes gens sur les 
avantages de la recherche personnelle; on aurait ainsi une 
pépinière de jeunes assistants, toujours renouvelés et tou- 
jours pleins d’ardeur, condition essentielle pour la bonne 
marche d'un Institut. 

Bien entendu, des assistants de carrière, en petit nombre, 
pourraient être spécialisés pour de certains emplois; on a 
d'ailleurs reconnu à l'École supérieure d'Électricité qu'il 
vaavantage à ne pas conserver plus de quatre ans un assis- 
tant, et à le forecr au bout de ce délai, à entrer dans l'in- 
dustrie. T] serait d'autant plus facile d'obtenir gon chan- 
gement, qu'il trouverait une position plus belle dans 
industrie, grace au diplôme supérieur qu'il aurait obtenu. 
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Reste à voir maintenant, quel sera le jury chargé de 
faire passer les examens du doctorat technique. 

JURY D'EXAMEN DU DOCTORAT TECHNIQUE. -— Dans 
les Établissements techniques étrangers où existe une 
section des hautes études, c'est l'école elle-même qui 
fournit le jury d'examen, choisi parmi les professeurs 
ordinaires. Cette méthode ne saurait être encore préconisée 
en France tant que l'organisation n'aura pas pris un grand 
développement, pour les raisons suivantes : 

1° Insuffisance du nombre des professeurs de chaque 
Établissement; 

20 Inégalité très nette dans la valeur des diplômes, si 
l'on en juge d'après la tendance dont ont fait preuve 
déjà certaines Facultés des Sciences, à rendre trop faciles 
l'obtention des diplòmes universitaires, voire même 
l'obtention des diplômes d'ingénieurs, pour attirer à 
elle un plus grand nombre d'élèves. 

Si l'on veut que le doctorat technique obtienne une légi- 
time réputation. il faut maintenir au corps d'examinatcurs 
une valeur absolument indiscutable, ainsi que maintenir 
assez hautes les exigences de l'examen. I] est d'ailleurs 
désirable d'établir une certaine unité pour toute la France. 

39 Nécessité d'accorder les mêmes facilités pour 
l'obtention du diplôme de docteur, à d'autres catégories 
d'ingénieurs qui ne sortiront pas des Instituts, notam- 
ment aux ingénicurs des Travaux publics, des Mines, 
des Constructions civiles, des Constructions navales, 
des Arts et Manufactures, etc. Ce serait leur faire une 
injustice que de les exclure du privilège d'obtenir un 
doctorat dans le cas où ils auraient fait un travail per- 
sonnel remarquable et ayant une portée réelle dans leur 
spécialités on pourrait il est vrai, conférer à chacune des 
Écoles de l'État déjà existantes le droit de conférer clle- 
même le grade de docteur en technique, aux ingénieurs 
sortant de son enseignement, mais il serait à craindre 
qu'une certaine partialité rendit encore inégale la valeur 
des garanties offertes par les différents diplômes. 

Pour tous ces motifs, il nous semble que la solution 
la plus rationnelle, et en tous cas, la plus pratique pour 
les débuts du doctorat technique, consisterait à créer 
dans un centre unique, notamment à Paris, et par exemple 
au Conservatoire national des Arts ct Métiers, un corps 
d’examinateurs, constitutant une véntable Faculté 
technique, au sens réel du mot de Facullé, c'est-à-dire 
groupement de professeurs ou d'examinateurs. Comme 
précédent, je signalerai qu'en Angleterre il y a quelques 
années, on a créé, sous le nom d'Université de Londres. 
un corps d'examinateurs, ne contenant en réalité aucun 
corps profcssoral et avant sculement pour but de faire 
passer des examens a des jeunes gens, provenant des 
différents Instituts, et de leur accorder des diplémes. 

It y aurait pour toute la France une seule Faculté ou 
Université technique, chargée de la collation du grade 
de docteur et même éventuellement du grade d'agrégé, 
des Facultés techniques. 

Cette Faculté scrait, comme les Instituts nationaux, 
sous le contrôle du Comité central de l'Enseignement 
technique dont il a été parlé antéricurement, et l'on 
pourrait même charger ce Comité de faire le choix, ou 
tout au moins de présenter la liste des membres des 
Facultés techniques, au choix des Ministres intéressés. 
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Au bout de 10 ans par exemple, le choix devrait porter 
exclusivement sur des ingénieurs munis du diplôme de 
docteur en technique ou de docteur és sciences; mais en 
attendant que le doctorat technique soit accordé à un 
assez grand nombre d'entre eux, on serait bien forcé de 
recruter la Faculté parmi les professeurs des Écoles et 
Établissements actuels d'enscignement supérieur. 


On pourrait, par exemple, admettre en bloc comme 
membres de la Faculté technique tous les professeurs titus 
laires des grandes Écoles de l'État, des Ecoles d'appli- 
cation, des Écoles supérieures entretenues par les grandes 
Associations d'ingénieurs. des Instituts techniques uni- 
versitaires, ainsi que les professeurs du Conservatoire 
national des Arts ct Métiers et les professeurs de science 
industrielle des Facultés des Sciences. 

Cette grande Faculté se diviscra en sections, corres- 
pondant aux différentes spécialités, par exemple 8 ou 
10 sections : constructions civiles, mécanique appliquée 
travaux publics, constructions métalliques, béton armé, 
mines, métallurgie, machines thermiques, automobilisme, 
aviation, constructions navales, manufactures chimiques, 
chimie industrielle, électricité appliquée, tissage, impres- 
sion et photographie, etc. 

La Faculté technique élira chaque année son doyen, 
et chacune des sections élira périodiquement cing ou 
six professeurs chargés d'examiner les thèses ct de les 
discuter publiquement. Il serait à désirer que le jury 
d'examen pour chaque spécialité comprit quatre profes- 
seurs (dont celui qui a dirigé le candidat) plus un prési- 
dent, qui serait, soit un professeur, soit le doyen. 

Le doyen servirait à régulariser le fonctionnement de 
la Faculté, et à la diriger au point de vue administratif, 


AGREGATION DE L'ENSEIGNEMENT TECHNIQUE SUPÉ- 
RIEUR. — Périodiquement, la Faculté pourrait ouvrir des 
concours d’agrégation, qui seraient principalement des 
concours sur titres, auxquels pourraient concourir, d'une 
part, les docteurs-ingénicurs, et d'autre part, les profes- 
seurs des Facultés des Sciences, munis d'un doctorat 
és sciences ct ayant accompli un stage d'un certain nombre 
d'années (trois par exemple) dans l'industrie, ou justifiant 
d'un diplôme d'ingénieur, conquis dans une des écoles 
accréditées par le Comité central de l'Enseignement 
technique supérieur, et d'un stage de deux années. 

Cette agrégation serait constituée suivant le modèle 
de la nouvelle agrégation de médecine, et accorderait 
aux agrégés les mémes priviléges que possédent les agrégés 
de médecine, c'est-à-dire le droit d'enseigner, a titre 
d'essai, pendant un certain nombre d'années. 

C'est parmi ce cadre des agrégés, que scratent recrutés 
les professeurs de carrière ou professeurs permanents 
de l’enseignement technique supérieur ct éventuellement 
de l'enseignement secondaire technique ('). Les profes- 
seurs non agrégés ne pourraient être admis que dans le 
cadre de professeurs temporaires. 

Cette solution de l'agrégation est. inspirée à la fois des 
Facultés de Médecine et de l'exemple que nous donnent les 


(t!) Pour l'enseignement secondaire on pourrait insti- 
tuer une agrégation d'un niveau moins élevé analogue 
à l'agrégation des lycées, 
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Instituts polytechniques russes; ces derniers, qui sont 
au nombre de quatre, et qui ont été constitués sous la 
direction de la Section d'enseignement de la Société impé- 
riale technique russe, chargée de diriger l’enseignement 
supérieur en Russie, ont été rattachés au Ministère du 
Commerce, tandis que les Instituts technologiques, anté- 
ricurement existants d'un dogré analogue, à nos Écoles 
d'Arts ot Métiers, dépendaient du Ministère de l’ Instruc- 
tion publique. On a voulu ainsi établir une distinction 
nette entre les Instituts polytechniques et les autres 
Établissements d'instruction et fortificr leur autonomie: 
dans le mème but, on leur a accordé Je droit de donner 
l'agrégation directement, après soutenance d'une thèse 
et d'examens, à ceux de leurs anciens élèves qu'ils jugent 
dignes de faire partie du corps professoral. 

Il y a ainsi confusion entre le titre de docteurs ct le 
titre d’agrégé; ceux qui recoivent ce grade commun sont 
appelés adjoints et jouent effectivement le rôle de profes- 
seurs assistants ou adjoints. 

Cette organisation ne nous paraît pas aussi simple que 
celle préconisée plus haut et qui consiste à séparer le 
doctorat de l'agrégation; il est à craindre que les Insti- 
tuts polytechniques n'arrivent à recruter trop étroitement 
leurs professeurs parmi leurs anciens élèves. 

Cela peut être évité par la constitution de la Faculté 
technique proposée plus haut. 

Mais je ne considère pas pour autant l'agrégation tech- 
nique comme absolument nécessaire et l'on peut très 
bien envisager que nos Instituts nationaux recrutent 
leurs professeurs par libre choix dans le corps des docteurs 
ingénieurs et dans le corps des docteurs ès sciences ayant 
fait un stage industriel d'au moins trois ans. 


CoxcLusion. — En résumé, on voit qu'il reste beau- 
coup à faire pour donner à l'enseignement technique 
supérieur le caractère vraiment supéricur qui est désirable, 
tout en lui permettant de fournir à l'industrie des ingé- 
nicurs spécialisés. et de spécialiser des ingénieurs d'indus- 
trie, On doit y apporter un csprit large. 

Il ne faut pas se dissimuler que cette organisation ne 
sera possible qu’en créant un budget suffisant; on ne peut 
estimer à moins de 2 ou 3 millions par an le sacrifice 
à consentir par l'État pour l'organisation complète. Mais 
sans attendre cette dernière, il est très facile d'organiser 
à peu de frais, comme on l’a expliqué, le doctorat tech- 
nique et la Faculté technique; c'est pourquoi je me suis 
étendu plus spécialement sur ces deux questions dans les 
pages qui précèdent. A. BLONDEL, 

Membre de l'Institut. 


ÉCONOMIE INDUSTRIELLE. 


Le salaire moderne et son application. 


Nous avons montré dans un précédent article (Revue 
électrique du 1°" décembre 1916. p. 343) que les salaires 
d'usage courant : le salaire « à la journée » et Ie salaire 
« aux pièces » sont des salaires « à prime » dont la prime 
est mal calculée, puisqu'elle ne satisfait aucunement 
l'ouvrier, pour le premier et qu'elle ne permet pas au 
patron de tenir ses engagements pour le second. 
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Il reste à montrer qu'on peut créer une infinité d’autres 
tarifs parmi lesquels on en trouvera, dix, cent, qui seront 
meilleurs que les deux tarifs ci-dessus, que nos contem- 
porains, race obstinée, s'attachent à conserver per fas 
el nefas. 

La création d’un tarif de salaire est la chose la plus 
simple du monde et chacun. depuis longtemps, aurait 
déjà pu se donner la satisfaction d’avoir le sien; nous 
avons indiqué ailleurs un procédé de génération (Génic 
civil du 11 mars 1916); nous nous servirons ici d'un 
autre. 

Nous savons que si 7, est le prix de la pièce, si vo est 
le nombre de pièces dont la production par heure est 
imposée comme tâche minimum, si V est le nombre de 
pièces réellement produites par l'ouvrier, on a 


S = To Vo = Sy = salaire de base, 
S = To V = salaire « aux pièces » réel. 


V 
dr = Tolo + To(V — Vo) = So +- To(V — Vy). 
0 


S= 


C'est-à-dire 


S= 


S= 


salaire de base + prime, 
salaire moderne proportionnel. 


On voit que zo (V — vo) est le paiement de l'excès 
horaire de la production réelle sur la production conven- 
tionnelle, au prix constant, 7, par pièce. 

Au licu d'admettre pour le prix de la pièce une valeur 
fixe zo, ce qui est absurde puisque chacun sait que c'est 
contraire aux lois commerciales et que pour vendre 
beaucoup, il faut vendre toujours meilleur marché, c'est- 
à-dire diminuer le prix, faisons varier le prix d'une 
façon telle qu'il diminue quand la production augmente. 

On peut procéder d'une infinité de manières. Prenons 
la plus simple, qui n'est pas la meilleure; dans la sim- 
plicité. comme dans la complication, l'excès peut être 
un défaut. Admettons que lorsque la production par 
heure V dépasse la production de base va, le prix de la 
pièce produite en excédent ne sera plus =», mais seule- 


I 


ment am, avee ALI, SOU X = 5° Par exemple; 27o sera 


un prix diminué, mais encore constant. 
On a alors 
S = So + Liv ( J —- My }. 


On obtient amsi un tarif ayant déjà reeu de larges 
applications. 

C'est le tarif Willans, dénommé également tarif « à 
partage du bénéfice » ce qui est une appellation déplo- 
rable, car elle engendre, dans l'esprit de l’ouvrier des idées 
fausses et dangereuses. 

Cette: mème formule. à quelques applications près 
est aussi le tarif York. 

Le tarif Willans est employé en France à la Manufac- 
ture française d’Armes ct Cycles de Saint-Etienne, qui 
peut être citée. dans la France centrale, comme un éta- 
blissement privé modèle. 

Le tarif York fut employé, avant la guerre, dans les 
Manufactures de l'État, et dans la mème ville que ci- 
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dessus, à la Manufacture nationale d’Armes, sous le 
nom de Devis-prime. 

Le tarif Willans a donné et donne encore de bons 
résultats; le tarif York a donné des résultats nuls ou 
insignifiants et a été abandonné. Ainsi la même formule 
dans la même ville, avec des ouvriers qui sont par con- 
séquent de même mentalité générale, a donné de bons 
résultats dans le premier établissement, de direction 
privée, et de mauvais résultats dans le second établisse- 
ment, dirigé par l'État. 

Déjà il y a présomption d'une application ministé- 
rielle défectueuse dans le second cas; ct en effet, si la 
place ne nous était mesurée, nous pourrions en fournir 
de claires cet évidentes raisons. 

En abandonnant le tarif « aux pièces » dont l'usage 
est à peu près général depuis août 1914, pour revenir à 
l'ancienne formule York-Willans, mais naturellement 
en l’appliquant comme l'applique l'industrie, on suppri- 
merait la majeure partie des abus de salaire, aujourd'hui 
scandaleux, et l’on obtiendrait déjà une augmentation 
considérable du rendement des fabrications; au point 
de vue de la rapidité de production du matériel de com- 
bat, ce serait un gros progrès. 

Maintenant au lieu d'un prix diminué, mais fixe, 27,4. 
admettons que le prix de l’cuvrage sera variable d'une 
façon continue, diminuant quand la production horsire 
augmentera, et tel qu'il sera justement égal à z) quand 
la production réelle V sera égale elle-même à la produc- 
tion conventionnelle vo. 

Il suffit pour cela d'écrire 


° ° LA (à 
Prix de l'unité = To T . 


Alors la formule cherchée devient 


S = Sot ro (V — v). 


Le tarif ainsi déterminé se compose encore d'une partir 
fixe, le salaire de base sy, et d'unc partie variable, ou 
prime, ou bonus, dont la valeur est donnée par la deuxième 
partie du second membre de l'égalité précédente. 

Ce tarif, pas plus que le premier, n’est une invention 
nouvelle au sujet de laquelle on puisse nourrir des doutes, 
hocher solennellement le bonnet, cacher une timidité 
routinière derrière unc admirable déclaration de pru- 
dence en disant : réfléchissons, et attendons qu'un naif 
expérimentateur ait essuyé les platres. C'est le tarif 
Rowan, largement appliqué en Angleterre, et qui est 
en passe de conquérir tous les États-Unis. 

Il est appliqué dans les arsenaux étrangers, « il fait 
merveille aux ateliers de Glascow », il est adopté par 
l’Amirauté américaine, et le système «à prime» est en 
usage dans les immenses chantiers de l'Amirauté anglaise; 
il n'est pas adopté, croyons-nous, par l’Amirauté fran- 
çaise. 

Le tarif Rowan a été appliqué dans les Manufactures 
d'armes, en particulier à la Manufacture nationale 
d’Armes de Saint-Etienne; il a donné des résultats si 
médiocres, voir nuls ou mauvais, qu'il a été abandonné, 
comme capable d'entraver la marche des fabrications 
militaires, en août 1914. 
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Il suffit d'ouvrir un recueil technique pour y lire que 
le tarif Rowan est estimé, jusqu'ici, le meilleur tarif 
connu, et qu'il donne industriellement, partout où il est 
appliqué, d'excellents résultats. 

Les mêmes raisons, qui firent abandonner le tarif 
York, sont également celles qui firent abandonner le 
tarif Rowan; rien ne nous serait plus facile que de l’étabhr 
formellement. 

Donc encore en reprenant ce tarif, mais naturellement 
en l’appliquant selon les méthodes industrielles con- 
sacrées par le succès, on obticndrait des résultats très 
supérieurs à ceux fournis par le tarif « aux pièces » (tous 
les abus disparaîtraient) et notablement supérieurs à 
ceux que pourrait donner le tarif Willans qui, malgré 
le perfectionnement qu'il représente, est inactif par 
manque de stimulant, lorsque le coefficient 2 a une 
valeur plus proche de zéro que de l'unité, ou est inca- 
pable de faire disparaître pour l'ouvrier l'obligation de 
limiter sa production 4 un certain chiffre, lorsque la 
valeur du coefficient a est plus proche de l'unité que de 


, A I . 
zéro (ct même lorsque cette valeur est E). sous peine de 


provoquer encore à son détriment la blessure du mar- 
chandage. : 

Remarquons en effet que, pour une production horaireV 
extrémement grande, ce qui ne peut être que le résultat 
d'une erreur patronale au sujet de la base #,, le tarif 
Willans donne au salaire 


S = So + anty(V — vo) 


une valeur extrêmement grande, quoique variable sui- 
vant la valeur du coefficient x; car en effet si, dans le 
tarif Willans, on fait a = 1, on retombe sur le tarif « aux 
pièces », à stimulus excessif; si au contraire on fait 4 = 0, 
on retrouve le tarif « à la journée » à prime nulle. 

Au contraire le tari] Rowan pour des valeurs V extré- 
mement grandes, c'est-à-dire même en cas d'une erreur 
grossière, donne seulement au salaire 


- v | 
S= So + Fo y (V — Cy), 


V — ty 
S — So + So (==) ’ 


s= s (=) 


une valeur qui se rapproche simplement de plus en plus 
d'un maximum qui ne peut jamais être dépassé, ni même 
atteint, égal à 200, valeur double du salaire normal. 


I . ve - L] r 
Avec a = -;, le taril Willans, dans certains cas cités 
2 


par Taylor, pourrait atteindre 500, quintuple du salaire 
normal, ce qui est pratiquement inadmissible. 

C'est cette propriété spéciale du tari] Rowan, qui lui 
confère une grosse supériorité sur le taril Willans, au 
sujet de l'élimination complète des causes de la limita- 
tion volontaire de la production. 

En août 1914, au lieu de supprimer l'usage du salaire 
moderne dans les arsenaux, où il était en essai ou en 
usage depuis 4 ou 5 ans, pour revenir au tarif « aux 
pièces », il eut été bon d’en généraliser l'emploi; malheu- 
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reusement on ne connaissait pas le moyen pratique de 
procéder à cette extension, car nos premières proposi- 
tions datent simplement de novembre 1914 

Le tarif Rowan n'est pas exempt de certains incon- 
vénients; la pratique industrielle a en effet montré, et 
l'étude analytique prouve également, qu'il est souvent 
nécessaire de le corriger par un coefficient x analogue 
au coefficient du tarif Willans; la formule Rowan ainsi 
modifiée devient 

S = Sy + So at . 

La raison de cette correction est la suivante : en 
l’absence du coefficient x, pour des valeurs de la produc- 
tion horaire réelle V, proches de la valeur convention- 
nelle vp, le tarif Rowan fonctionne comme le tarif « aux 
pièces » dont il a, à ce moment, tous les défauts qui font 
condamner ce dernier; ce n’est que pour des valeurs 
de V notablement plus grandes que vo, qu'il s'éloigne de 
plus en plus du fonctionnement du tarif proportionnel. 

On corrige ce défaut par l’adjonction du coefficient zx, 
de sorte qu'au licu de varier, pour V proche de vo, comme 
le tarif « aux pièces », il varie simplement comme le 
tarif Willans, ce qui est un gros avantage technique 
comme on peut le prouver aisément. 

Mais par contre ce coefficient x diminue la limite 
supérieure du salaire réel qui cesse d’être égale au double 
du salaire normal; il diminue donc le stimulus déjà 
faible du système, pour les valeurs de V notablement 
plus grandes que v,; de ce fait l'ouvrier, insuffisamment 
encouragé ne poursuit plus, d'un même entrain, l'accé- 
lération de sa production. 

En faisant a = 0, on retrouve encore le tarif « à la 
journée » à stimulus nul. 

Néanmoins en 1914, malgré ses défauts, pour diverses 
raisons d'opportunité, plus particulièrement parce que 
le fonctionnement de ce tarif était déjà connu d'un cer- 
tain nombre d'ouvriers et de contremaitres, et parce 
qu'il était également connu de nom par tout le monde, 
c'était un tarif dont la généralisation était recomman- 
dable, car précisément le défaut que l'industrie intensive, 
aux devis serrés, a été obligée de corriger par le coeffi- 
cient x, aurait totalement disparu avec la fabrication 
du matériel de guerre, dont les devis actuels sont partout 
cxtraordinairement larges ; ct de plus la limite supé- 
rieure 2 Sọ tout à fait normale était capable à cette 
époque de donner pleine satisfaction aux ouvriers, sans 
jeter le trouble dans la vie économique des cités métal- 
lurgiques, où les doléances des populations ont fait 
l'objet de maintes paroles officielles. 

En effet, par suite de la répétition indéfinie des mêmes 
pièces du matériel de guerre, de l'habitude, du perfec- 
tionnement des méthodes de travail et de l'outillage, et 
surtout par suite de la générosité des prix, ce qui veut 
dire de la faiblesse de la production de base d'autrefois vg, 
cette ancienne base trop faible, pour des raisons faciles 
à donner et qui ne sont ni commerciales, nt industrielles, 
n’a pas seulement augmenté ‘de 5, 10, 15 pour 100, 
mais bien de 100, 200, 500 pour 100; or pour des vitesses 
de V dépassant sensiblement 1-10v, le tarif Rowan ne 
présente plus que des avantages. 
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Il va sans dire que ces augmentations stupéfiantes 
de 300, 500 pour 100 ne représentent que des illusions; 
Vouvrier qui décuple sa production prouve simplement, 
on général, qu'autrelois il ne faisait rien. 

Nous sommes absolument convaincu, après observa- 
tion directe et sur place, que ces augmentations sont 
encore Join de celles que l’on pourrait atteindre; mais 
un ouvrier, de 8 heures de salaire normal, qui quintuple 
sa production, quintuple aussi son salaire qui devient 
ainsi, « aux pièces », 40 fr par jour, ce qui représente avec 
les accessoires de solde, 12 000 à 15 000 fr par an; cet 
ouvrier ne peut décemment pas, même si cela lui est 
facile, décupler sa production et porter son salaire à 
30000 fr par an. Le tarif « aux pièces» lui impose le 
devoir pressant de modérer son zèle. 

Ainsi autrefois le tarif Rowan eût été recommandable, 
mais après deux années de guerre le tarif ne convient plus 
parce que sa limite supérieure 25, est trop faible par 
rapport aux salaires auxquels sont maintenant habitués 
les ouvriers metallurgistes; leurs salaires anormaux 
ont réagi sur le milieu et ont fait augmenter le prix de 
la vie; ils possèdent maintenant une sorte de droit de 
fait et d'usage qu'il scrait peu équitable de changer 
brutalement. 

C'est pour ce motif que nous recommandons un tarif 
à limite supérieure plus élevée. 

Parmi une douzaine d'autres formules capables de 
donner de hons résultats, nous croyons que la suivante 


See castles he 
(1) s=,(— — ie) 


peut donner un excellent tarif, capable de résoudre toutes 
les difficultés de salaire soulevées par la guerre. 
Sa limite supérieure pour une valeur de V très grande 
tend vers 300, c’est-a-diro vers le triple du salaire normal. 
Cette formule serait trop compliquée pour l'usage 
pratique; nous la simplifions en l'écrivant simplement 


S = Sy 250 08"? 


On obtient cette simplification en posant 


0’ = yV — Po 

ps E . 

L'introduction de ces nombres V, +), dans les ateliers 
actuels, n'est pas indiquée, car ils risqueraient de n'être 
pas compris immédiatement par tout le personnel 
ouvrier; mais si l'on remarque que Vrms, et po Ta sont 
simplement les valeurs du salaire « aux pièces » et du 
salaire « à la journée », on a 

6! = V iy — 09 To 

V xy 
(salaire aux pièces) — (salaire à la journée) 
salaire aux pièces 


Dans ces conditions nouvelles l'application de la for- 
mule (1) devient très simple et ne nécessite aucun chan- 
gement ni daus l'organisation du travail des ateliers, ni 
dans la comptabilité des bureaux. 

En effet, puisque partout la fabrication du matériel 
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de guerre se fait au tarif « aux pièces », on connaît for~ 
cément la « paye » de l'ouvrier avec ce mode de rémuné- 
ration. Mais les ouvriers sont aussi généralement em- 
bauchés à un prix de journée fixe, salaire minimum, 
dénommé salaire « nominal » dans les établissements 
de l'État; et comme on connaît leur temps de présence 
à l'atelier on connaît donc également ce qu'aurait été 
leur « paye » s'ils eussent travaillé au travail à la journée; 
la connaissance de ces deux éléments suffit pour le fonc- 
tionnement du tarif de guerre. 

En effet, prenons le cas d'un bon ouvrier tourneur, 
dont lo salaire « de journée » est par exemple de 8 fr 
par journée de 10 heures. 

Son salaire de quinzaine, pour 12 jours de travail, est 


12 X 8 = 96 fr. 


Supposons que cet habile ouvrier, affecté au travail 
des obus, ait réussi à quintupler sa production de baso 
d'autrefois: il gagnera donc 


5 x 8 = 40 fr par jour. 
soit 
12 X 40 = 480 fr par quinzaine. 


Dans ces conditions on a 


(salaire aux pièces de la quinz.) — (salaire à la journ.) 


Y= T ; 
salaire aux pièces 
, 480 — 96 38; 
0 = —-— = — = 0 8; 
480 G8o 
0'2? = 0,64: 2'% = 1,38. 
Alors la formule du tarif de guerre donne 
Ss = So+1,3850, 
S = 2,38 S0, 
S = 2,38 x 8 = 19,04 fr par jour. 
soit 


Paye de quinzaine = 19,04 X 12 = 228,56, 
Paye mensuelle = 457 fr. 


Nous avons fait remarquer qu'après avoir permis 
aux ouvriers métallurgistes l'excès de salaires très 
élevés, il ne serait pas juste de les ramener, du jour au 
lendemain, aux anciens salaires du temps de paix. 

Il reste donc à établir la supériorité du tarif de guerre 
sur le tarif Rowan, à ce point de vue. 

Avec la même notation que ci-dessus 


V-o 
j=... =) 
yV 

le tarif Rowan s'écrit 


Il devient donc facile de procéder à une comparaison 
des résultats donnés par l'un et par l'autre. 

Quand l'ouvrier fournit sa production de base v, pièce 
par heure, on a 


1 V — Vo 


y Vo 


Co — Fo 
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Quand il double sa production de base, on a 


2Vo— 6 I 1 1 - 
Vega Nie UNE 
Si la production est quadruplée, 
P q P 
Vo —v 3 t 18 
0" — A : 0 = =; 02 = al. a2 — —- 
4 to Á 16 16 


2032 = —. 
3 

Ete. 

Avec ces chiffres on obtient : 


Salaire journalier. 
T ene —— 


Tarif Tarif 
Production. aux pieces. de guerre. Tarif Rowan. 
fr fe fr 

Normale :1.... 8 K R 
Double Paces ah 12 12 

+. LA 2. = 4, 
Quadruple : 4.... 3 i 14 
Octuple 6... TN 19 14,90 


Ainsi pour la production de base et pour une produc- 
tion doublée, le tarif de guerre BF et le tarif Rowan 
donnent des résultats identiques et ne diminuent le 
salaire « aux pièces » que de 

16 — 19 4 
= SS — 25 0/0. 
10 10 /o 

Mais pour une production octupléc, le tarif Rowan 

donne une diminution de 


AQ o Le 
48 — 14.50 = 33,50 eye 
48 18 


et le tarif de guerre BF 


aA 
en = 23 = 60 0/9 seulement. 

45 48 

Done le tarif de guerre, lors des fortes productions 
comme celles enregistrées aujourd'hui, est avantageux 
pour l'ouvrier. Par conséquent la transition, en passant 
du tarif «aux pièces » au tarif moderne sera moins rude 
avec le tarif de guerre qu'avec le tarif Rowan. 

Mais le tarif de guerre possède encore sur le tarif 
Rowan l'avantage de pouvoir permettre une transition 
aussi progressive que l'on voudra; on peut passer du 
tarif « aux pièces » au tarif de guerre définitif par des 
étapes insensibles, se succédant de quinzaines en quin- 
Zaincs, de mois en mois, comme on le voudra, sans aucun 
trouble ni difficulté. 

En effet le tarif de guerre 


permet la variation progressive du coefficient 2, sans 
inconvénient pratique, depuis la valeur z = 0, jusqu'à 
la valeur a = 4. 

On peut donc d'abord adopter si l'on veut le cocfti- 
cient 2 = 4, qui n'imposcra aux ouvriers qu'une réduc- 
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tion de salaire d'abord peu sensible; puis de quinzaine 
en quinzaine, par fractions aussi petites que l'on voudra, 
on donnera au coeflicient x des valeurs successives : 


a= he ou bien acf, 

a= 3,5 is x = 3,9, 
a= J » a = 3,8, 
a = 2,9 » a = 3,7, 
a= 2, » a= 3,6 


3 


0, 00 0000. ee , 


Le tarif de guerre permet donc de passer do l’ancien 
système au nouveau, avec les plus entiers ménagements 
des situations acquises; le tarif Rowan ne le permet pas. 

Pour ce motif, malgré l'avantage que le tarif Rowan 
possède déjà d'être connu, nous ne le préconisons pas 
aujourd'hui. 

La théorie du salaire moderne se prête à la recherche 
de toutes les solutions. 

En particulier, en respectant le grand principe des 
revendications féminines : à travail égal, salaire égal. il 
permet cependant de payer finalement des salaires diffé- 
rents, salaires qui sont rendus inévitables par les faits 
économiques, ct qu'il paraît aussi déraisonnable de 
vouloir éviter, que de tenter de faire remonter un fleuve 
vers sa source. 

Elle permet également une équitable solution de la 
rémunération des ouvriers étrangers : Annamites, Arabes, 
Kabyles, ete. 

Enfin elle peut aussi faciliter grandement la solution 
des difficultés du paiement du travail à domicile; elle 
offre donc des ressources très étendues. 


F. Baye, ingénieur. 


MATÉRIEL. 


Un nouveau palier à graissage par l’huile 
sous pression ('). 


La forme primitive d'un palier de machine peut être 
représentée par une cavité alésée dans le bâti en fonte 
de cette machine et dans laquelle tourne un arbre, le 
palier de butée primitif consistant essentiellement en 
un collet sur l'arbre pour éviter le déplacement longitu- 
dinal de ce dernier. 

Lorsque tc diamètre de l'arbre, la charge qu'il supporte 
et sa vitesse augmentèrent, il devint nécessaire de soigner 
davantage l'étude et la construction de cette partie de 
la machine. 

Sans lubrification, un palier ne pourrait fonctionner: 
son usure serait excessives en outre il est nécessaire 
de refroidir un palier si la température de l'huile de grais- 
sage dépasse 70°, car au delà, l'huile commence a se car- 
boniser; un palier doit donc être établi de telle manière 
que la température, due à la chaleur engendrée par friction 
moins celle dissipée par radiation et conduction, ne dé- 
passe pas le chiffre ci-dessus. 

L'emploi de l'huile pour réduire le travail de frotte- 


—— 


(1) H.-T. Newsicix, Engineering, 15 septembre 1916, 
p. 264-265. 


384 


ment est très ancien, mais l'étude de son action, et plus 
spécialement l'établissement de paliers étudiés pour uti- 
liser cette action de la meilleure manière est tout à fait 
récent. 

L'action d'un lubrifiant est double : il modifie la 
nature des surfaces frottantes, réduisant ainsi le frotte- 
ment; mais en outre, dans certaines circonstances favo- 
rables, il va encore beaucoup plus loin, car il produit 
automatiquement une couche infiniment mince sous pres- 
sion entre les surfaces, éliminant complètement le contact 
métallique, de sorte que le frottement est considérable- 
ment réduit. 

Cette action particulière se produit dans une certaine 
limite pour les paliers ordinaires, mais il ne se produit 
jamais pour les paliers de butée ordinaires. 


DD 


VELL AWE TA 


TA NA aa a a —-— 


Lis. 1 à 4. — Palier de butéc. 


Le phénomène de la production d'une couche d'huile 
sous pression a été signalé par M. Beauchamp Tower 
au cours d’une série d'essais exécutés de 1883 à 1885 à 
l'Institut des Ingénieurs rnécaniciens. 

Il trouvait que sous certaines conditions l'arbre tour- 
nant dans un coussinet ordinaire était capable d'en- 
traîner l'huile y adhérant entre les surfaces, de manière 
à séparer effectivement ces surfaces et que la plus haute 
pression dans cette couche d'huile était environ le double 
de la pression moyenne. 

I] trouvait aussi que la plus forte pression était située 
sur la ligne centrale longitudinale du coussinet ct un peu 
en avant dans la direction de la rotation et que, de là, 
la pression tombait à zéro aux bords du coussinet. 

Un coussinet marchant dans ces conditions fonc- 
lionne avec une perte par frottement beaucoup plus faible 
et peut porter une charge beaucoup plus grande. 

A la suite des essais de Tower, le professeur Osborne 
Reynolds montrait que le frottement dans ce cas était 
dû à l'écoulement visqueux de l'huile, et il montrait 
comment, par un calcul basé sur la théorie de l’écoule- 
ment visqueux une courbe de pression pouvait être ob- 
tenue dont la forme se rapprochait de la courbe observée. 

Dans sa théorie, Reynolds supposait que le coussinet 
était de longueur infinie, ce qui diminuait l'importance 
pratique de son étude; il montrait cependant que : 

1° Pour obtenir une mince couche d'huile sous pression 
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entre les surfaces, ces dernières doivent faire un très 
petit angle entre elles, dont la pointe soit dirigée vers la 
sortie de l'huile; 

2° Dans le cas d’un coussinet ordinaire, cet angle entre 
les surfaces se produit automatiquement à cause du jeu 
indispensable qui fait que les centres de l'arbre et du cous- 
sinct ne coincident pas; 

3° Ce déplacement des surfaces ne peut se produire dans 
les paliers de butée, ce qui explique leur relativement 
faible capacité de charge. 

La théorie complète du frottement, suivant les idées 
d’Osborne Reynolds, a été faite en 1905 par M. A.-G.-M. 
Michel: cet ingénieur admet que l'épaisseur de la couche 
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d'huile au bord d'entrée est double de celle au bord de 
sortie; il montre, à l'aide de développements mathé- 
matiques, comment les lignes d’égale pression peuvent 
être tracées ct comment on peut trouver le centre de pres- 
sion (Zeitschrift fiir Mathematik und Physik, 1905) pour 
des surfac s planes de dimensions quelconques. 

Il démontra également qu'un bloc rectangulaire pivo- 
tant autour du centre de pression prend automatique- 
ment l'angle convenable pour la formation d'une couche 
d'huile séparant entièrement les surfaces métalliques. 

Le résultat des recherches de M. Michel a été de per- 
mettre la construction de paliers de butée et de paliers 
d'un modèle spécial et donnant des résultats bien supé- 
rieurs aux paliers ordinaires. 

Le palier de butée diffère de l’ancien type en ce sens 
qu'il possède un seul collet au lieu des nombreux collets 
nécessaires dans les anciens modèles par suite de la faible 
charge admissible avec l’ancien mode de graissage qui 
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ne dépassait pas 4 kg: cm? ; le coefficient de frottement 
étant égal à 0,026 environ, le nouveau modèle a un 
coefficient de frottement ne dépassant pas 0,0013 et peut 
admettre des charges de 14 à 21 kg: cm°. 

Le coussinet de butée est subdivisé en un certain nom- 
bre de blocs de forme différente suivant le but à atteindre. 

Les figures 1 et 2 montrent un palier de butée destiné 
à un arbre de marine. 

L'arbre A est supporté par deux coussinets B placés de 
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part et d’autre du collet de butée proprement dit C, 
lequel transmet la poussée a un certain nombre de blocs D 
pouvant pivoter autour d'un certain point légèrement en 
dehors de leur centre; l'extrémité d’une vis réglable G 
est le point de pivotage. Les figures 3 et 4 montrent 
les détails des blocs. Le corps du palier forme réservoir 
à huile dans laquelle le collet se déplace. Ce modèle a donné 
d'excellents résultats, le frottement étant seulement un 
vingt-cinquième de celui du type à collets multiples. 


To be slightly Notched 
for Kra&”Fdge 
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Fig. 8 et 9. — Dispositif d’essai de coussinets Michel. 


Dans certaines applications à des paliers de butée pour 
turbines à vapeur, on a pu atteindre une vitesse moyenne 
égale à 30 m: sce. 

Les paliers de butée tournant à petite vitesse sont à 
graissage à la graisse, mais construits suivant le même 
principe. 

Pour les coussinets lisses ordinaires de petit diamètre, 
la conditions nécesaire est pour ainsi dire remplie auto- 
matiquement et il est possible d'atteindre des pressions 
de 15 à 21 kg: cm? pour des arbres de 50 à 75 mm de 
diamètre, alors que pour de gros arbres, il n’est pas 
prudent de dépasser 7 kg: cm°. 
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Fig. 10 et 11. — Détails des segments des coussinets Michel. 


Dans ce dernier cas, la couche d’huile sous pression 
se forme bien entre certaines parties des surfaces, mais 
pour le reste, le frottement est pour ainsi dire purement 
métallique et forme en somme un frein sur l'arbre; il en 
résulte que l'ingénieur est conduit à diminuer la pres- 
sion effective par unité de surface et par suite à augmen- 
ter la longueur du coussinet. 


Mais en subdivisant la surface circonférentielle en un 
certain nombre de segments, pouvant chacun pivoter en 
un point de la face arrière, or forme ainsi autant d’élé- 
ments satisfaisant à la condition nécessaire pour la for- 
mation d’une couche d'huile sous pression entre les sur- 
faces frottantes; il en résulte que la surface active cst 
augmentée et la surface nuisible pratiq 1icmeut supprimée; 
le frottement cst ainsi diminué et le coussinet peut être 
notablement diminué de longueur. 

Une série d'essais a été entreprise sur un coussinet 
Michel dont les figures 5, 6 et 7 montrent les détails et 
les figures 8 et 9 le dispositif d'essai. 

La surface du coussinet est divisée en douze segments, 
pouvant chacun pivoter autour d’une nervure disposée 
à sa face arrière, de façon à pouvoir prendre l'orientation 
nécessaire à la formation de la couche d’huile sous pres- 
sion. Ces segments sont montrés en détail sur les figures 
10 et II. 

La surface intérieure des blocs est garnie de métal 
blanc, d’une surface égale à 26 cm? environ, la surface 
totale étant égale à 300 cm? environ, la surface projetée 
équivalente étant égale à 110 cm? environ pour chaque 
demi-coussinet. 

Les segments peuvent en outre se déplacer suivant unc 
surface sphérique pour permettre l'alignement de l'arbre. 
L'huile étant amenée aux surfaces frottantes à l'aide 
des chambres A ct B, elle s’échappait en D, l'arbre était 
mis en mouvement à l’aide d’un électromoteur et chaque 
essai était continué jusqu'à ce que l'huile circulant ait 
atteint une température constante. La charge sur Île 
coussinet était obtenue à l'aide de poids placés sur le 
plateau H placé à l'extrémité d’un levier ayant 11:1 
comme rapport. 
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Essais d’un palier MicuEL, mat 1916, 
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2700..... 26,3 » 10 6,5 3,0 0.00375 
3300..... 31,2 » 10 4,1 3,2 0,0033 
3190..... 37 » 8,9 8 2,9 0,0029 
4450..... 42,5 » 12,9 8,5 4,0 0,00295 
5300..... 49,5 » 13,9 8,6 4,9 0 ,00286 
6700..... 64 p 14 » 5,4 0,0093 
» » » » 8,9 Ayt » 
1100..... 10,3 21 12,5 12 5,5 0,00709 
2500..... 23.4 » 15 11,4 6,4 0,004 
3850..... 3- » 19,5 15 10,9 0,0044 
5300..... 49,5 n 19,5 17 12,2 0,00365 
5300..... » » 21,7 14,2 11,9 0,003 
G700..... 64 » 22.8 15 12,9 0,00299 
E. B. 


L'unification des filetages. 


L'unification des filetages des vis, boulons et écrous 
est une œuvre toute française dont la conception et la 
réalisation sont dues à la Société d’Encouragement pour 
l'Industrie nationale, 

La guerre actuelle, en établissant des relations plus 
intimes entre l'industrie française et Pindustrie anglaise 
pour Ja fabrication des nombreuses pièces métalliques 
entrant dans le matériel de guerre, a montré une fois de 
plus combien il serait désirable que le système préconisé 
par la Société d'Encouragement et adopté dans la plu- 
part des pays faisant usage du système métrique, soit éga- 
lement adopté dans les pays où l’on emploie le système 
des mesures anglaises, Aussi dans le courant d'octobre 
dernier le commauder Courtney, directeur du Service de 
l'Aviation navale britannique, installé 11, avenue Mon- 
taigne, à Paris, consultait-il la Société d'Encourage- 
ment sur les mesures à prendre pour appliquer aux appa- 
reils employés par son service les systèmes de vis nor- 
males en usage en France. 

A cette occasion et pour répondre à la question posée, 
la Société d'EÉncouragement fut amenée à rédiger une note 
présentant un résumé des données principales concernant 
le svstème des vis unifiées à dimensions métriques, en 
usage en France, avec un tableau annexe donnant la no- 
menclature et les dimensions principales de toutes ces vis 
(diamètres, pas ct ouvertures des clefs correspondantes); 
elle était en outre conduite à réimprimer certains docu- 
ments dont les tirages à part étaient épuisés; notamment : 
la note. en date du 20 octobre 1900, établie par la Confé- 


rence internationale chargée de rédiger l'exposé du 


') Charge totale sur un demi-coussinet, 


(") 
(?) Pression par unité de surface projetée. 
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système international des filetages, à bases métriques, 
adopté par le Congrès international de Zurich au mois 
d'avril 1898 et le rapport présenté, au mois d'avril 1910, 
au nom de la Société d’Encouragement, au Congrès des 
Associations internationales tenu en Belgique à locca- 
sion de l'Exposition universelle; enfin elle était amenée à 
compléter ces réimpressions par la liste bibliographique de 
toutes les publications faites par elle sur la question de 
l'unification depuis l'année 1893 jusqu'à ce jour. 

Ce sont ces divers documents que vient de publier 
la Société d’Encouragement dans son Bulletin (|). 

L'article qui a été publié il y a quelques années dans ces 
colonnes (?) nous dispense de revenir sur cette question 
autrement. que pour informer le lecteur qu'il trouvera 
dans la dernière publication de la Société d’Encourage- 
ment tous les renseignements dont il peut avoir besoin. 

Rappelons toutefois que les vis ont été divisées en trois 
séries : la série de la grosse mécanique comprenant Îles 
vis dont le diamètre va de 6 mm à 80 mm; la série de la 
petite mécanique dont les vis ont un diamètre compris 
entre 2,5 mm et 6 mm; ct enfin la série horlogère compre- 
nan les vis de diamètres inféricurs à 2,5 mm. 

La première série est la seule qui jusqu'ici ait, par le 
fait de son adoption par le Congrès international tenu 
à Zurich en 1898, un caractère international. On avait 
en effet pensé à cette époque qu'il convenait de conserver 
pour les vis d'un diamètre inférieur à 6 mm les règles de 
filctages adoptées déjà, en divers pays, depuis 1880, sur 
la proposition de M. Thury patronnée par la Société des 
Arts de Genève. Ce n'est qu'en 1903 que MM. Zetter ct 
E. Sartiaux, au nom du Syndicat des Industries élec- 
triques, demandérent que ces vis, fort employées dans 
la petite construction électrique, fussent également sou- 
mises aux régles de filetage métriques; toutefois aprés 
étude de la question on n'étendit ces règles, avec de lé- 
gères modifications imposées par la pratique, que jusqu'au 
diamètre de 2,5 mm. Mais en 1909, M. Maurice Picard, 
de la Maison Les Fils de Ilenri Picard et Cte, fabricants 
d'outils ct de fournitures pour l'horlogerie, demanda ct 


mme 


(!) Bulletin de la Société d'Encouragement pour l Indus- 
trie nationale, t. CXXIV, n°6 novembre-décembre 1915, 
p. 550-568. Les divisions de cette importante note sont : 
1° Préambule où sont exposés l'historique de la question 
et son but; 2° Sur l'adoption du système international ct 
de ses extensions aux petites vis par le Service de l'Avia- 
tion navale britannique; 3° Rapport sur l'unification des 
systèmes dé filetages présenté au Congrès des Associa- 
tions internationales, Bruxelles, 1910; 4° Résumé des 
données principales concernant le système des vis uni- 
fiées à dimensions métriques en usage en France; 5° No- 
menelateure et dimensions principales des vis unifiées 
à pas métriques en usage en France; 6° Congrès interna- 
tional de Zurich, 1898, où se trouvent exposées les règles 
du système international de filetage; 5° Bibhographiu 
des publications de la Société d’ Eneouragement sur l'uni- 
fication des filetages, publications qui sont au nombre de 
trente et une. 

(2) La Revue électrique, t. XV, 10 février 1911, p. 140 
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obtint l'extension des règles métriques pour les petites 
vis de la série horlogère dont le diamètre est compris 
entre 2,5 mm et 0,4 mm. Les propositions relatives à ces 
deux séries, la série de la petite mécanique et la séric 
horlogère, furent soumises, en 1910, au Congrès des 
Associations internationales tenu à Bruxelles à l'occa- 
sion de l'Exposition, lequel décida « qu'une Commission 
internationale serait constituée pour provoquer, auprès 
des Associations internationales intéressées, les disposi- 
tions nécessaires pour assurer d'une façon générale luni- 
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fication des mesures dont elles ont a faire usage en basant 
cette unification sur le système métrique ». Diverses cir- 
constances n'ont pas permis de donner de suite à cette 
décision du Congrès avant l'éclosion de la guerre mondiale 
actuelle qui en ajourne forcément encore la réalisation. 
Les deux séries de vis de diamètres inférieurs à 6 mm 
n'ont par suite pas reçu jusqu'ici d'approbation interna- 
tionale; elles sc sont néanmoins répandues dans les pays 
faisant usage du système métrique et particulièrement en 
France. 


Balayeuse de rues à aspiration à moteur à gaz et commande 
électrique: W.-S. Leccerr (General Electric Review, août 1916, 
_p. 719-719). — Cette balayeuse, construite par la Waycleanse Co, 
diffère complètement des types ordinairement employés. Tandis 
que ceux-ci rejettent la poussière ou la boue dans le ruisseau, 
la balayeuse Waycleanse l'envoie dans un récipient que porte la 
balayeuse; le nouveau type présente donc au point de vue de l'hy- 
giène des avantages évidents L'article donne la description 
de cette balayeuse qui se compose de deux véhicules : un tracteur 
portant le balais rotatif et un tricyele à caisse fermée contenant le 
séparateur de poussière et Je récipient où s'aceumule celle-ci 
Pour vider celui-ci, il suffit de faire basculer Ja caisse. 


Le cobaltage par dépôt électrolytique {Génie civil, 2 septembre 
1916, p. 196). — Il résulte d'expériences faites à l’Université de 
Kirgston (Canada) ct relatées dans Scientific American Supple- 
ment du 1° juillet, que, toutes choses égales d'ailleurs, le dépôt 
de cobalt se fait beaucoup plus: rapidement que celui du nickel, 
et qu'en raison de sa grande dureté, il suffit, pour une protection 
à résistance égale, d’un poids de cobalt quatre fois moindre que 
cclui du nickél. De plus le cobalt épouse les formes de Pobjet a 
recourver dans ses moindres détails, le dépôt est très dur, très adhé- 
rent, uniforme et les opérations du polissage lui donnent une belle 
teinte brillante d’un blanc légèrement bleuté Les compositions 
suivantes des bains ont été reconnues les meilleures pour les usages 
industriels : 1° sulfate double de cobalt et d’ammonium, 200 g 
par litre d’eau (équivalant à 145 g de sulfate double anhydre); 
2° sulfate de cobalt 312 g, chlorhre de sodium 19,6 g, acide borique 
jusqu'à saturation dans un litre d'eau. Les densités respectives de 
ces bains à 15°C. sont 1,093 et 1,25. lis n'ont pas besoin d'être 
agités, sont plus propres que le bain de nickel et sont remarquables 
par leur pouvoir pénétrant qui est partout identique. Avec le 
premier bain le dépôt est 4 fois plus rapide que le dépôt de nickel, 
le second est 15 fois plus rapide: avec ce dernier et une densité 
de courant 15 ampères : dm? il suffit d'une minute pour obtenir 
un dépôt assez épais sur toutes les pièces d'automobiles qui sont 
généralement nickelécs. La première solution est préférable pour 
le cobaltage des objets de formes et de dimensions variées ren- 
contrées dans le commerce. 


Le bilan calorifique du haut fourneau électrique (Journal du 
Four électrique et de U Electrolyse, 15 août 1916, p. 6). — Dans le 
haut fourneau de 3000 ch de Trollhattan 60 pour 100 de Ja chaleur 
sont fournis par le courant électrique et 40 pour 100 par la com- 
bustion du carbone de la charge. Cette chaleur est dépensée 
pour 65 pour 100 À la réduction; pour 25 pour 100 en pertes par 
radiation, refroidissement, ete; pour 10 pour 100 en chaleur 
entraînée par la fonte et le laitier. — Le haut fourneau électrique 
fonctionnant comme un appareil de réduction à chauffage en vase 
clos, où la réduction directe des oxydes par le carbone solide peut 


se faire grâce à la haute température pratiquée électriquement, 
les chiffres ci-dessus montrent que là où le charbon est cher et 
l'électricité bon marché (cas de la Scandinavie), on peut payer 
électriquement presque tous les frais caloriques demandés par la 
réduction, en ne consommant que le carbone réducteur réclamé 
chimiquement et dont la chaleur de combustion, d'autre part, sert 
à couvrir les pertes caloriques de l'ensemble de l'appareil. Somme 
toute, avec le chauffage électrique, on pourrait presque supprimer 
le carbone si l'on disposait d'un autre élément réducteur donnant 
un meilleur rendement économique. 


La lubrification des engrenages (Engineering, 11 août 1916, 
p 119-120). — Dans cet article, l’auteur montre que la théorie 
de la lubrification établie par Osborne Reynolds pour les paliers 
est également applicable aux trains d’engrenages à grande vitesse 
angulaire. 


Savoir c'est pouvoir: F.. Lori (Elettrotecnica, vol. IL, 15 juillet 
1916, p. 431-435). — Cette Conférence que le professeur Lori a 
tenu à Milan et à Rome sur l'invitation des Sociétés techniques, 
est divisée en trois parties. La première qui fait l'objet de l'article 
qui nous occupe contient des observations générales relatives 
au devoir des gouvernements et des individus pour l'augmenta- 
tion du savoir et en conséquence du pouvoir. ll y est fait aussi une 
comparaison entre les qualités de la race allemande ct des races 
latines pour ce qui se rapporte au sujet de la conférence, et l'auteur 
a essayé de résumer les principales raisons de l'accroissement 
rapide de la production industriclle de l'Allemagne. 


Presse à emboutir et à poingonner de grande production (Génie 
rivil, 16 septembre 1916, p. 190). — Description accompagnée de 
deux figures, d'après Iron Age du 15 juin, d'une poinçonneuse- 
emboutisseuse construite par la Malm Machine Co de Dayton 
(Ohio, Etats-Unis) et qui peut emboutir jusqu'à 1000 pièces à la 
minute en absorbant 160 ch pour une épaisseur de tôles de 3 mm 
et une largeur des pièces embouties de 30 em. 


Les accidents dus à l'électricité (Jndustrie électrique, 10 juillet 
1916, p. 242-243). — Dans cette note se trouve résumé un rapport 
de M. G. Scott Ram sur les accidents qui se sont produ ts dans les 
usines génératrices d'électricité et les ateliers du Royaum -Uni 
Pour les usines et ateliers le nombre de ces accidents a été de 99 
dont 4 seulement ont été suivis de mort; pour les ateliers il s'est 


élevé à 425 dont 16 mortels. 


Le service de l'Hydrographie nationale suisse (Génie civil, 
16 septembre 1916, p. 153-189). — Dans cet article est indiqué 
l'historique de ce service d'après une conférence par M. Collet à 
la Société des Arts de Genève ct publiée dans le numéro du 25 juin 


de la Revue polytechnique de Genève. 


338 


LA REVUE ÉLECTRIQUE. 


Toue XX VI. 


LÉGISLATION, JURISPRUDENCE, ETC. 


LÉGISLATION, RÉGLEMENTATION. 


Loi du 25 novembre 1916, concernant les mutilés 
de la guerre, victimes d'accidents du travail. 


ARTICLE PREMIER. — Toutes les fois qu’un militaire, 
marin et assimilé, atteint dinfirmités graves et incurables 
résultant soit de blessures recues au cours d'événements de 
guerre ou en service commandé pendant la guerre actuclle, 
soit de maladies contractées ou aggravées par suite des 
faligues ou dangers de service pendant la guerre actuelle, 
aura été victime d'un accident du travail survenu dans les 
conditions prévues par les lois des 9 avril 1898, 30 juin 1899, 
12 avril 1906, 18 juillet 1907 et 15 juillet 1914, l'ordonnance 
du président ou le jugement du tribunal qui fixera le mon- 
tant des rentes pouvant résulter tant de sa mort que de la 
réduction permanente de sa capacité de travail, devra indi- 
quer expressément : 1° si l'accident a eu pour cause exclu- 
sive l'infirmité de guerre préexistante: 2° si la réduction 
permanente de capacité résultant de l'accident a été aggra- 
vee par le fait de ladite infirmité et dans quelle proportion. 
Dans le premier cas, le chef d’entreprise sera exonéré de la 
totalité des rentes allouées à la victime ou à ses ayants droit 
par l'ordonnance ou le jugement; et, dans le second cas, de 
la quotité desdites rentes correspondant à l'aggravation 
ainsi déterminée. Le capilal représentatif des rentes aux- 
quelles s’appliquera cette exonération sera versé à la Caisse 
nationale des retraites pour la vicillesse par prélevernent sur 
les ressources d'un fonds spécial de prévoyance dit « des 
blessés de la guerre », dont le fonctionnement sera assuré 
par le Ministre du Travail et de la Prévoyance sociale et la 
gestion financière par la Caisse des dépôts ct consignations, 
Le fonds spécial de prévoyance sera alimenté par une con- 
tribution des employeurs et des organismes d’assurances. 
` dont le taux sera fixé chaque année par la loi de finances 
suivant les modalités indiquées par les articles 25 de la loi 
du 9 avril 1898, 4 et 5 de la loi du 12 avril 1906, modifiée 
par celle du 26 mars 1908, 4 de la loi du 18 juillet 1903 et G 
de la loi du 15 juillet 1914, en ce qui concerne les différentes 
catégories d'employeurs, ct, par l'article 27, dernier alinéa. 
de la loi dug avril 1848, modifiée par celle du 31 mars 
1909, en ce qui concerne les organismes d’assurances : la 
contribution de ceux-ci doit rester exclusivement à leur 
charge. 


ART. 2. — Un décret, rendu après avis du comité consul- 
tatif des assurances contre les accidents du travail, dont fera 
partie comme membre de droit le conseiller juridique du 
contrôle des assurances privées, déterminera les conditions 
d'organisation et de fonctionnement du service du fonds 
spécial de prévoyance visé par l'article précédent. 


Aut. 3. — A titre transitoire ct pour les années 1916, 
1917 ct 1918, les taxes à percevoir des chefs d'entreprises et 
des organismes d'assurances par application des dispositions 
qui précèdent, seront égales au tiers des taxes prévues : 
1° par le décret du 28 mai 1915, en ce qui concerne les 
exploitants des usines: 2° par la loi du 13 décembre 1912, en 
ce qui concerne l'application des alinéas 2 et 3 de l'article 5 
de la loi du 12 avril 1906 ; 3° par l'arrêté du Ministre du 
Travail fixant les frais de contrôle et de surveillance des 
organismes d'assurances pour l'année 1913. 


ART. 4. — Après apurement complet et définitif du fond 
spécial de prévoyance des blessés de la guerre, le reliquat 
éventuel sera versé au fonds de garantie institué en ma- 
tière d'accidents du travail par l’article 24 de la loi dug 
avril 1898. 

(Journal officiel, 26 novembre 1916.) 


Décret du 23 novembre 1916 portant prorogation 


des contrats d’assuranc2, de capitalisation et 
d’épargne. 
ARTICLE PREMIER. — Les délais accordés par les arti- 


cles {‘" ct 5 du décret du 25 septembre 1914 pour le payement 
des sommes dues par les entreprises d'assurance, de capita- 
lisation et d'épargne ct prorogés par l’article f°" dés décrets 
des 27 octobre, 29 décembre 1914, 23 février, 24 avril, 26 
juin, 28 août, 30 octobre, 20 novembre 1915, 15 janvier, 
18 mars, 19 mai, 18 juillet et 23 septembre 1916 sont proro- 
gés, à dater du 1°" décembre 1916, pour une nouvelle période 
de quatre-vingt-dix jours francs, sous les conditions ct 
réserves ci-après, le bénéfice de cette prorogation étant 
étendu aux contrats à échoir avant le 1° mars 1917, pourvu 
qu'ils aient été conclus antérieurement au 4 août 1914. Pen- 
dant la durée de cette proragation, les entreprises scront 
tenues de paycr : 1° en matières d'assurance sur la vic, 
5o pour 100 du capital ou du rachat stipulé, jusqu’à concurrence 
de 25000 francs, ct l'intégralité des rentes viagères; 2° en 
matière d'assurance contre les accidents du travail, l'inté- 
gralité des allocations temporaires et rentes viagéres dues 
en vertu de la loi du g avril 1898 et des lois qui l'ont modi- 
fiéc ou complétée; 3° en matière d'assurance contre les 
autres accidents de toute nature, l'intégralité de l'indemnité 
temporaire et du capital ou de toutes autres indemnités dues; 
4° en matière d'assurance contre l'incendic et contre tous 
risques autres que ceux prévus aux alinéats précédents, 
l'intégralité des sinistres; 5° en matière de capitalisation, 
l'intégralité du capital des bons ou titres venus à échéance: 
6° en matière d'épargne, et sculement en ce qui concerne 
les sociétés visées au titre II de la loi du 3 juillet 1915, 
5o pour 100 du capital revenant aux intéréssés par suite de 
l'échéance de leurs séries ou participations, ou par suite de 
décés, pour les Sociétés dont les placements se font en cons- 
tructions de maisons payables à tempérament, et l'intégra- 
lité des sommes exigibles pour les autres sociétés. Le bénélice 
de ces dispositions ne pourra ètre invoqué par l'assuré ou 
l'adhérent, qu'à condition que le montant de la prime ait été 
versé, ct en matière d'assurance contre les accidents ct 
l'incendie que Ics déclarations de salaires et de sinistres 
aient été faites, conformément aux prescriptions du 
contrat. 


ART. 2. — En matière d'assurance sur la vie, l'assureur, 
un mois après l'envoi d'une lettre recommandée restéc sans 
effet, reproduisant le texte de la présente dispositicn ct 
invitant l’assuré à acquitter les primes arrivées à échéance 
ou à prendre l'engagement de les acquitter, en une ou plu- 
sieurs fois à son gré, dans le délai de deux années après la 
cessation des hostilités, ne sera responsable, en cas de décès 
de l'assuré, que jusqu'à concurrence de la valeur acquise à 
la police, conformément aux conditions du contrat. Toutc- 
fois, les clauses des polices d'assurances retrouveront leurs 
pleins effets, pour les primes échucs et à échoir, à l'égard 
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des assurés des sociétés à forme mutuelle, qui nc payent 
aucune commission ni aucune rétribution, sous quelque 
forme que ce soit, pour l'acquisition des assurances, et qui 
l'ont stipulé dans leurs statuts. Les dispositions des alinéas 
précédents ne vaudront pas, à l'égard des assurés présents 
sous les drapeaux, ou domiciliés dans les régions envahies, 
ou retenus en territoire ennemi, ou se trouvant hors de 
France ou d'Algérie pour service public; le recouvrement 
de leurs primes échues au cours de la période pendant 
laquelle ils sont restés couverts de leur risque, se fera dans 
des conditions qui seront déterminées après les hostilités. 


ART. 3. — Les prorogations spécifiées aux articles précé- 
dents sont purement facultatives pour les débiteurs; les 
sommes dont le payement est suspendu en vertu desdits 
articles portent intérêt de plein droit aux taux de 5 pour 100, 
à partir du jour où le payement était primilivement exigible. 
L'intérèt est dù dans les mêmes conditions, par l'assuré, 
pour le montant des primes qu'il n'a pas versées à l'époque 
fixée par le contrat. Les dispositions des deux alinéas ci- 
dessus ne font pas obstacle à l'application de toutes clauses 
contractuelles qui stipuleraient un taux d’intérét plus élevé, 


ART. 4. — Les contestations auxquelles peut donner lieu 
l'application du présent décret sont portées, par simple 
requête de la partie la plus diligente, devant le président 
du tribunal civil, qui statue en référé. Sa décision est exé- 
cutoire, par provision, nonobstant appel. 


ART. 5. — Les dispositions du présent décret ne sont pas 
applicables aux sociétés d'assurances mutuelles agricoles 
régies par la loi du 4 juillet 1900. 


ART. 6. — Les dispositions du présent décret s'appliquent 
aux entreprises d'assurances, opérant en France, des pays 
alliés ou neutres : toutefois, leur benélice serait refusé à ces 
entreprises dans le cas où le pays où elles ont leur siège 
social prendrait des mesures analogues sans en assurer 
Vapplication aux entreprises francatses. 


ART. 7. — Les dispositions du présent decret sont appli- 
cables à l'Algérie. 


(Journal officiel, 26 novembre 1916.) 


INFORMATIONS DIVERSES. 


Le bureau téléphonique semi-automatique d’Angors; Reyxaun- 
Boxin, ingénicur des Postes et des Télégraphes ‘Ann. des Pestes, 
Télég. et Télép., juin 191€, p. 109-172). — En 191%, M Chaumet, 
sous-secrétaire d'Etat aux Postes et Télégraphes, déridait léta- 
blissement de commutateurs semi-automatiques dans les bureaux 
d'Angers et de Marseille et de commutateurs automatiques à Nice 
et à Orléans. Les travaux d'aménagement de ces bureaux étaient 
tous entrepris en 1914 quand la guerre éclata. Malgré la raréfac- 
tion de la main-d'œuvre, l'équipement du bureau d'Angers a été 
achevé et le bureau semi-automatique mis en service en novembre 
1915. Le passage du service manuel au service semi-automatique 
s'est effectué sans incidents; 1400 abonnés sont reliés au commuta- 
teur, dont la capacité totale est de 3000 abonnés ct qui est placé 
dans un local assez vaste pour recevoir une extension permettant 
de desservir jusqu'à 20 000 abonnés Dans l'important mémoire 
qui nous occupe, M. Reynaud-Bonin donne de ces installations unc 
description très détaillée accompagnée de 20 figures et : planches. 
Ne pouvant entrer dans l'analyse de cette description à cause de la 
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complexité des appareils, nous nous bornons à indiquer le prin- 
cipe du système. — Le système téléphonique seini-automatique ne 
diffère pas dusystéme à batterie centrale en ce qui concerne les 
postes d'abonnés et l'intervention des opératrices pour établir 
une communication. Le téléphone semi-automatique peut donc 
être substitué au système actuel de batteric centrale sans apporter 
aucun trouble dans les habitudes des abonnés; ce n'est qu'une 
question de montage de bureau central. Dans ‘un bureau central 
semi-automatique, lorsque l’opératrice a enregistré le numéro de 
l'abonné demandé sur un clavier analogue à celui d'une machine 
à écrire, la mise en relation de cet abonné avec l'abonné demandeur 
se poursuit automatiquement par des commutateurs tournants. 
Done, plus de fiches, plus de jacks généraux ou particuliers; Île 
meuble téléphonique est réduit aux proportions d’une simple table 
d'aspect très dégagé. L'opératrice n'est occupée par le demandeur 
que juste le temps suffisant pour enregistrer sur son clavier le nu- 
méro demandé. Une téléphoniste habile pourra assurer jusqu'à 
509 communceations à l'heure, chiffre double de celui qui est ob- 
tenu avec la batterie centrale manuelle Enfin le système télepho- 
nique semi-autematique se prête aisément à a translormation 
en système entièrement automatique. Dans ee cas, les postes 
d'abonnés doivent être remplacés par des postes spéciaux, mais le 
montage du bureau central ne doit subir que des modifications 
insignifiantes : quelques fils de connexions à supprimer et le système 
complètement automatique est réalisé On peut même avoir con- 
coneurremment dans un mème bureau des abonnés semi-automa- 
tiques et des abonnés convertis en automatique pur. 


L'industrie électrochimique et la guerre (Journal du Fou. 
électrique et de U Electrolyse, 1° septembre 1916, p. 15-18). — Les 
usines électrochimiques jouent actuellement un rôle considérable 
dans l'œuvre de la défense nationale L'acétylène est employé pour 
l'éclairage des travaux de sape et de mine, l'éclairage des anto- 
mobiles et surtout pour la soudure autogène La cyanamide cal- 
cique concourt à l'obtention de lazotate d'ammonium, base de 
plusieurs explosifs, Les ferro-chrome, ferro silicium, ferro-tungstène 
ferro-mulybdéne sont utilisés dans la fabrication des aciers. L'alu- 
minium est employé dans les aciéries, la fabrication des fusées, 
des aéronefs, des automobiles et même dans la fabrication de 
certains explosifs comme Vanunonal, qui est un mélnge de nitrate 
d'ammonium et de poudre d'aluminium. Les chlorates ont vu 
centupler leur production pour être utilisés dans la fabrication des 
cheddites. La fabrication du chlore gazeux s'est soudain déve- 
loppée; il en a été de même pour la fabrication de divers produits 
tels que le sodium, le magnésium, les lerro-cyanures, les aciers 
électriques, la fonte synthétique, le  ferro-manganèse, l'acide 
azotique synthétique, — L'auteur fait remarquer que toutes 
ces fabrications n'empruntent presque rien à l'étranger, l'énergie 
électrique étant fournie pas nos chutes d'eau et la plupart des ma- 
tières premières provenant de notre sol ou de celui de nos colonies. 


Raffinage électrolytique de l’antimoine (Journal du Four élec- 
trique et de Uélectrolyse, 19 septembre 1916, p. 41). — Quelques 
expériences ont été faites aux Etats-Unis pour le raffinage élec- 
trolytique de l’antimoine par A.-C. Betts. Il utilise comme anodes 
des barres composées de 75 pour 100 d'antimoine, 12 pour 100 d'ar- 
senic et 4 pour 100 de plomb avec cuivre et bismuth. L’électro- 
lyte est un Muorure double d'antimoine et de potasse et Ja cathode 
est en cuivre, Avec une densité de courant de 6,6 ampères par pied 
carré on obtient facilement un dépôt dur et solide. Le plomb, 
le bismuth et le cuivre sont rapidement éliminés, mais une partic 
de l'arsenic passe sur la cathode, 
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Les constantes pratiques du tube Coolidge à rayons X, publié page 342 du numéro du 


1° décembre, supprimer, au deuxième alinéa de la première eolonne, les mots a et cela sans modifier la quantité émise », 
les expériences relatées montrant qu’il est impossible de faire varier indépendamment la quantité et la qualité des 


rayons X. Dans la note (?) de la 2° colonne de la mème page, au licu de 7,5 mm, lire : 


7,9 CM. 
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ÉLECTROCHIMIE. 


Procédé C. Hansen et A. Weindel pour la tranfformation de 


l'acétylène en acide acétique par l'électrolyse (Brevet améri-ain, 
n° 1159370, 9 novembre 1915). — Une cuve électrolytique, 
divisée en deux compartiments par une paroi poreuse, contient de 
Vacide sulfurique à 30° B. L'anode est en platine, la cathode en 
cuivre ou en plomb. L'acide du compartiment cathodique est 
additionné de 1 à 2 pour 100 d'oxyde mereurique. L’acétyléne 
est amené dans ce compartiment et est transformé en acide arċ- 
tique. On emploie une densité de courant de 0,25 à 0,75 A : dm? 
et une tension de 3 à 4.5 volts; la température est maintenue à 
300-409 C. On obtient un bon rendement en acide acétique: 


L'utilisation possible de l'acétylène on Suisse: Keer (Commu- 
nication à la séance du 8 mars 1916 de Ja Société fribourgeoise 
des Ingénieurs et des Architectes, Bull. lechn. de la Suisse ro- 
mande, 10 mai 1916, p. 91-92). — La Suisse produit annuellement 
40 000 tonnes de carbure de calcium, soit un peu plus du huitième 
de la production mondiale. Après la guerre il y a lieu de s'at- 
tendre à ce que les traités de commerce restreignent l'entrée du 
carbure dans les autres pays, principalement en Allemagne; 
aussi M. Keel se demande-t-if comment la Suisse pourra utiliser 
le carbure qu'elle produit. 11 voit la solution de cette question dans 
Ja substitution de l'éclairage à l'acétvlène à l'éclairage au pétrole : 
jes millions de litres de pétrole qu’elle consomme pour l'éclairage, 
la cuisine et l'alimentation des moteurs Diesel correspondent 
en effet sensiblement aux jo 000 tonnes de carbure qu’elle produit; 
la seule difficulté que présente cette utilisation est que la Suisse 
est jusqu'ici tributaire de l'étranger pour les appareils géné- 
rateurs d’acétvléne et les lampes. — D’autres applications impor- 
tantes de l’acétylène peuvent se développer: la soudure en par- 
ticulier peut, comme l'a montré une application à l’école de ser- 
rurerie artistique de Bâle, être employée pour la confection éco- 
nomique de certains objets de vente courante. Répondant à une 
question d’un membre de la Société, l’auteur, en terminant, fait 


observer que l'éclairage à l’acétrlène est plus économique que 
l'éclairage au pétrole; avec ce dernier une lampe de 4o bougies 
coûte par heure 0,06 fr, la consommation étant de 3 g par bougie- 
heure et le pétrole coûtant 0,50 fr le kg; avec un bec à acétylène 
dépensant 0,3 1:h (bec à incandescence) à 0,5 1: h (bee à flamme 
libre}, soit une movenne de 0,5 | par bougie et par heure, une lampe 
de méme intensité reviendrait à.0,025 fr par heure, le mètre cube 
d’acétylène étant compté à 1,25 fr. 

Traitement des minerais de fer en Scandinavie (/ndustrie élec- 
trique, 10 mai 1916, p. 178). — Deux types principaux de fours 
sont emplovés aujourd'hui en Suède et en Norvège : le four Hel- 
fenstein et le four Elektrometall. Dans ce dernier le minerai est 
préalablement chaulfé et est partiellement réduit avant d’arriver 
dans le four électrique proprement dit. — L'énergie électrique, 


amenée à l'usine sous la tension de 10 000 volts, est fournie au 


four sous la tension de 30 à yo volts. La quantité d'énergie consome 
mée par Jes appareils auxiliaires (moteurs ct éclairage) est de 
2,25 pour 100 de Ja fourniture totale. En négligeant les pertes du 
transformateur les fours utilisent, durant l'opération, environ 
go pour 100 de la puissance fournie ct N2 à N3 pour 100 de la con- 
sommation totale pavée, les pértes comprenant aussi les consom- 
mations des jours de fêtes et des arrêts pour réparations; ces 
pertes baissent si trois ou quatre fours travaillent ensemble. — La 
consommation de charbon peut être évaluée à 340 kg par tonne 
de fonte blanche et 370 kg par tonne de fonte grise. La consom- 
mation des électrodes varie considérablement, mais elle a été ré- 
duite à 3 kg par tonne de fer. La moyenne est 5 à 6 kg. La circu- 
lation des gaz dans le four Elektrometall économise la consom- 
mation de charbon, mais elle accroit celle des électrodes. — La quan- 
tité d’energie électrique que Pon paie pour produire une tonne 
de fonte {prenant N2 pour 100 comme base d'utilisation), extraite 
de minerai à Go pour 100, monte à 0,3 kw-an, et quand on traite 
du minerai à 50 pour 100 : 0,36 kw-an. La fonte ainsi obtenue est 
la fonte brute. Pour faire de la fonte grise de fonderie, il faut en- 
viron 0,4 kw-an par tonne. 


(1) Abréviations employées pour quelques périodiques : J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. — P. A. I. E. E. 
Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. — T.I.E.S. Transactions of the Illuminating Engineering Society, New- 
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LITTERATURE DES PERIODIQUES (Suite). (2) 


Le zine électrolytique; W.-R. Ixcazrs (Engineering and Mi- 
ning, 4 mars 1916; Génie civil, 29 avril 1916, p 284-285). — Nous 
avons déjà signalé dans la Littérature des Périodiques, 7 avril 1916, 
page 35, la communication faite par l’auteur à l'American Electro- 
chemical Seciety et dans laquelle il faisait ressortir les importants 
résultats obtenus à Anaconda dans le traitement électrolytique 
des minerais sulfurés complexes de zine; Le Génie civil donne, 
d'après une autre source, quelques renseignements sur le procédé 
utilisé — Le minerai employé, :provenant des mines de Butte, 
est relativement riche et la solution obtenue en le lavant par l'acide 
sulfurique dilué, après calcination renferme en moyenne 90 pour 100 
du zine qu'il contient. D'autre part, ce minerai est riche en argent : 
il en contient environ Goo g à la tonne après concentration. — 
Le procédé mis en œuvre à Anaconda est très simple et basé sur 
Pintroduction dans l'électrolvte d'une certaine quantité d'oxyde 
de manganèse qui fait fonction de véhicule pour l'oxygène et rend 
possible une précipitation totale du fer contenu dans la solution 
de sulfate de zinc. Le minerai de zine grillé à une température de 
Q00° C. environ est traité, à une température de 50° à 65° C, avec 
de l'acide sulfurique dilué, en excès de 5 à 10 pour 100 sur la quan- 
tité chimiquement nécessaire. Cet acide dissout le zinc et tous les 
autres métaux accompagnant ce zinc en même temps qu’un peu 
de fer. Le sulfate ferreux qui passe dans la solution est presque 
impossible à précipiter directement en totalité, au moyen des réac- 
tifs basiques ordinaires; c’est alors qu'intervient l’oxyde de man- 
ganèse, qui se trouve dans la liqueur sous une forme très oxydée: 
il cède une partie de son oxygène au sel ferreux qui se transforme 
en sulfate ferrique facile à précipiter, et se dissout lui-même sous 
forme de sulfate manganeux. On traite ensuite cette solution par 
du lait de chaux ou de l’oxyde de zinc, de façon à la rendre légè- 
rement basique et l’on y fait passer de l'air finement divisé pour 
précipiter le fer et quelques autres impuretés, après quoi on la fait 
passer dans une sorte de moulin à boulets, contenant des boulets 
en zinc, dans Jequel elle se débarrasse du cadmium et du cuivre. 
A la sortic de ce moulin elle s'écoule dans un bassin de sédimen- 
tation, systèmé Dorr, dont les boues passent finalement dans un 
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filtre-presse. La solution épurée provenant d'un bassin de sédi. 
mentation et du filtre-presse est versée dans les bacs d’électrolyse 
où le zine métallique se dépose sur des cathodes d'aluminium pur- 
L'acide sulfurique rendu libre par la décomposition du sulfate 
reste dans la solution et une partie de l'oxygène dégagé en méme 
temps est utilisé pour oxvder le sulfate de manganèse et régénérer 
le peroxyde de manganèse. La liqueur épuisée en zinc, sortant des 
bacs d’électrolvse, est additionnée d'une quantité convenable 
d’acide frais et finalement renvoyée aux bacs de lixiviation. — 
La batterie d'électrolvse se compose de deux groupes de 21 bacs 
montés en série. La température de la liqueur est maintenue au- 
dessous de 70° C, au moyen de serpentins en plomb dans lesquels 
on fait cireuler de l’eau froide. Les anodes sont en plomb pur, 
les cathodes en aluminium. La densité de courant employée est de 
2,5 ampères par décimétre carré et la chute de tension est de 3,8 
à 3,4 volts par bac, suivant la tencur en acide de l’électrolyte. 
Le rendement électrique par rapport à l'intensité du courant con- 
sommé est de 93 à 94 pour 100. En 48 heures environ, le poids du 
zinc déposé sur chaque cathode est de 22,5 kg : on retire alors les 
plaques de zinc en les détachant de leur support en aluminium et 
l'opération recommence. 

Procédé Robert Rhea Goodrich pour le traitement électrolytique 
des minerais de cuivre (Brevet américain, n° 1171782, 19 février 
1916}.-— La solution provenant du lavage du minerai est chauffée 
à 50° C, puis passe dans une première séric de cuves d'électrolyse, 
d'où une partie retourne dans la chaudiére de chauffe. Une autre 
partie, celle qui surnage dans la dernière cuve de la première 
série, est renvoyée dans un second réchauffeur, puis dans une 
seconde série de cuves d’électrolyse. Une partie de la solution de 
la dernière cuve est renvoyée dans le réchauffeur de Ja série, 
tandis qu’une autre portion est envoyée dans un troisième réchauf- 
feur puis dans une troisième série de cuves. Toutes les cuves des 
trois séries sont reliées en tension, les électrodes de chaque cuve 
étant reliées en parallèle. Le nombre des électrodes ct par suite 
la densité du courant est choisi de manière que la teneur en cuivre 
de la solution de chaque cuve reste constante. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 6) 


TRAVAUX SCIEXTIFIQUES. 


Vérifications de formules thermo-électriques à l'aide de bismuth 
et d’alliages de bismuth; A.-E. CasweLrt. ! Physical Review, >° série, 
t. VII, février 1916, p. 269-277). — L'auteur rappelle que le pré- 
sent travail est la continuation du sujet exposé dans la Physical 
Review de novembre 1911, p. 379 à 402, et qui avait pour but 
d’appuyer sur des faits expérimentaux la théorie électronique 
de la thermo-électricité, effet Peltier, cffet Thomson et force élec- 
tromotrice thermo-électrique. Drude, J.-J. Thomson et W. Ri- 
chardson ont proposé chacun une formule pour rendre compte de 
ces phénomènes; il s’agit de voir celle qui concorde le mieux avec 
les résultats de l’expérience. -- Nous adoptons toujours les nota- 
tions du Recueil de Constantes physiques. Le dispositif utilisé 
par l’auteur était combiné de façon à donner simultanément la 
mesure des trois effets pour du bismuth pur et un alliage de bis- 
muth et d’étain avec une très faible proportion de ce dernier métal. 
La table ci-dessous contient les résultats de ces mesures. 


Alliage. Teneur en étain 


(en pour 100)......... 0 3,79 6,36 9,93 
Force électromot. Peltier 
(en millivolts)........ 419,399 -10,87 -11,67 -10,45 
n Sis : ne 
r (Drude)............. 1,000 0,950 0,542 0,555 
2 . 
n 
— (Thomson)..... Sie 1,000 0,303 0,293 0,308 
n, 
Pouvoirthermo-électrique 
(en microvolts : o° C.). +67,2 -35,4 -42,9 -38,0 
n ae > 
z (Drude)............. 1,000 0,552 0,528 0,543 
2 
n, j : 
= (Thomson)........ ; 1,000 0,304 0,279 0,295 


2 
Un premier contrôle intéressant et pratique est celui de la formule 
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de Thomson qui donne la force électromotrice de Peltier eg (A |B) 
en fonction de la température 6 et du pouvoir thermo-électrique 
des deux métaux à la même température P,(A|B) on a: 


e, (A|B) = 8 x P,(A|B{. 


L'auteur a opéré à 0 = 209,5 ; d'où 6 = 2930,5 K;les nombres de la 
ligne 2 se déduisent cffectivement de ceux de la ligne 5 mul- 
tipliés par 2939,5,en remarquant que dans 5 on a des microvolts 
La formule de Thomson est donc démontrée ainsi que le second 
principe de la thermodynamique sur lequel elle est basée; de plus 
il suffit de mesurer l’un ou l’autre des effets. — D’après la théorie 
ċlectronique de Drude, la force électromotrice de Peltier est donnée 
par la relation 

420 
3e 


n 
Log = 9 
Ny 


é,(A|B) = 


où à est une constante universelle ou rapport de l'énergie ciné- 
tique d'une molécule à sa température absolue © (z = 1,8 X 10-16); 
e, la charge d’un électron; n,, le nombre d'électrons qui participent 
au phénomène thermoélectrique par unité de volume de l’alliage 
et n, le nombre correspondant au métal pur. Si le courant passe 
du métal où n est le plus grand au métal où n est le plus petit, il 
y aura absorption de chaleur à la soudure. L'équation ci-dessus 
peut encore s’écrire 

n, 


Log — 


iy 


2RO 
Ca (A |B) = : 


où R est la constante des gaz pour une molécule-gramme de gaz et 


. est égale a 8,315 joules par o°C,; ici e représente l'équivalent 


électrochimique de l'hydrogène, soit 96 470 coulombs par gramme. 
D'autre part J.-J. Thomson et Richardson ont aussi proposé des 
formules qui ne diffèrent des précédentes que par le facteur 2 qui 
n'existe pas. Entre lesquelles opter? Les résultats des mesures de 
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LITTERATURE DES 


l'auteur vont précisément trancher la difficulté. Dans le tableau 


: n,, WU, …. 
ci-dessus les colonnes — (Drude) et — (Thomson) montrent d’abord 
n n 
2 2 


que, dans ces deux cas, on obtient toujours des valeurs égales pour 
les rapports soit que l'on fasse appelle à la force électromotrice 
Peltier ou au pouvoir thermo-électrique, colonne 3 identique à 
colonne 6: colonne 4 identique à colonne 7; mais les nombres des 
colonnes 3 ct 4 ne concordent pas. I] faudrait donc encore pouvoir 
calculer z par une autre méthode. L'auteur se base sur les for- 
2 

mules relatives aux conductibilités électrique et thermique. Pour 
la première on a 

O netne 

T ERO’ 


` et v libre parcours moyen et vitesse des électrons; d'où 


3, n x. 
G, T 


2 


pratiquement on peut admettre que le libre parcours moyen est 
je mème pour le métal pur et pour son alliage si la teneur en 
substance étrangère est faible; enfin, il faut encore supposer que 
les électrons qui participent aux phénomènes thermo-électriques 
sont analogues à ceux qui interviennent dans les deux conducti- 
bilités, électrique ct thermique; on a donc finalement 


Le cocfficient de concuctibilité thermique est donné par la rela- 
tion 


LÉ. 
k = zra R; 


d'où, avec les mêmes hypothèses, 


PÉRIODIQUES (Suite). by) 


oe ~ ° e g 

Des tables numériques de Schulze, on déduit les valeurs de — 
3 

2 


ky : , 
et — et l'on constate que ces rapports sont égaux a ceux que 
Ve 
M p ‘ 
donne la formule de Drude pour —!. C'est donc celle-ci qu'il 
` n 
2 
convient d'adopter. L'auteur discute ensuite les hypothèses aux- 
quelles il faudrait recourir pour faire accepter la formule de Thomson 
et il conclut que toutes ses tentatives n’ont donné aucun résultat. 


La chute cathodique dans les gaz; A. SkiNNER (Physical Review, 
2° série, t. V, juin 1915, p. 483-496; t. VI, août 1919,p. 198-165). — 
L'auteur a esquissé une théorie de la chute cathodique, d'une 
part, en utilisant les principes connus qui régissent l'ionisation par 
choc et la mobilité des ions, et, d’autre part, en se basant sur cette 
idée personnelle que l'accumulation des ions positifs au voisinage 
de la cathode résulte d’un rebondissement élastique de ces ions 
quand ils tombent sur la cathode. Nous supposerons dans tout 
ce qui va suivre que le tube à décharge est placé suivant l'axe des x 
avec l’anode à l’origine et la cathode à l’abscisse r, (voir le schéma 
dans le Recueil de Constantes physiques, tableau 239). — L'auteur 
rappelle que les mesures du gradient de potentiel indiquent pour 
ce dernier un minimum à l’abscisse z, dans la lucur négative; il 
reste à peu près constant jusqu'à l’abscisse x, caractérisée par une 
strie à contours très brillants, puis croft jusqu'à l’abscisse z, 
à 1 mm de la cathode, c’est à ce léger intervalle de x, à r, que 
correspond presque toute la chute cathodique. Entre Ja lueur, 
gros flocon bleu, et la cathode s’étend l’espace obscur de Hittorf; 
la cathode elle-même est auréolée d'une gaine très brillante et 
très mince. La grande différence de potentiel entre la cathode et 
les couches gazeuses immédiatement en contact avec elles peut 
s'expliquer par uno décroissance considérable de la mobilité des 
ions en ce point; certains physiciens attribuent aussi cette dimi- 
nution de la mobilité à l'existence, sur la cathode, d’une pellicule 


superficielle de très grande résistance. Appelons À le libre parcours 
moyen des électrons; 7, la densité normale du courant; la théorie 
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LITTERATURE DES 


A 
sont constants. Pour lo vérifier, on se sert d'un tube cylindrique à 
hydrogène, parce que ce gaz donne le plus grand écart entre la 
lueur négative et la cathode; d'autre part, comme à l'aluminium 
correspond la plus petite et à l’acier la plus grande chute catho- 
dique, on a utilisé successivement ces deux métaux comme ca- 
thodes. Les nombres trouvés dans chaque cas confirment bien que 
les deux expressions sont constantes pour des variations de pres- 
sion comprises entre 1,12 et 5,5 mm de mercure. Avec l'aluminiurn 


| ; ; = Tite 
de l'auteur conduit à ce résultat que (7,4)? et Ta 


. Se T an ai TL, , Q . 

i a = 0,03 et ©" = 15,3 et avec l'acier on a respectivemont 
À 

0,0273 et 20,5. D'après la théorie cinétique des gaz, le libre par- 
cours moyen est inversement proportionnel à la pression; le pre. 


mier résultat indique donc que la densité de courant normale est 


inversement proportionnelle à À? ou proportionnelle au carré de 
la pression; le second, que la chute cathodique comptée à partir de la 
cathode comprend toujours, quelle que soit la pression du gaz. le 
mème nombre de libres parcours moyens de l’électron. La densité 
de courant normale se déduit de l'intensité pour laquelle la chute 
cathodique commence juste à croître; l'auteur estime qu'on la 
délinit mieux encore en poussant le tube jusqu'à ce que la lueur 
négative apnaraisse uniformément brillante sur la surface de la 
cathode ct sans la toucher en aucun point Un autre résultat 
important obtenu par l’auteir est la courbe de potentiel dans le: 
gaz, résultat qui se traduit par le théorème suivant : le potentiel 
à une distance de la cathode mesurée par un certain nombre de 
libres parcours movens et une fonction simple de (JA), j étant 
la densité de courant totale. [.'auteur détermine ensuite la mobi- 
lité des ions qu'il trouve supérieure à celle admise jusqu'ici et la 
densité du courant électronique. Enlin il explique la chute catho- 
dique « normale » en remarquant que, tout près de la cathode, la 
chute augmente avec la densité de courant et que sur le reste de 
la distance jusqu'à la lueur négative la chute décroît ; cette décrois- 
sance cst due au renforcement du courant électronique par rap- 


Réducteur double d’accumulateurs 
à décharge automatique Soo amperes 


Ateliers h. CUÉNOD 


MACHINES & APPAREILS : 
MÉCANIQUES & ELECTRIQUES 


Régulateurs automatiques 


RÉGULATEURS AUTOMATIQUES EXTRA-RAPIDES 


Nombreuses applications au réglage de tension, d'intensité, de puissance, de vitesse; Réducteurs auto- 
matiques d'’accumulateúrs; Survolteurs-dévolteurs de batteries à réglage automatique; 
survolteurs-dévolteurs automatiques; Appareils d'induction survolteurs-dévolteurs automatiques; Réglage 
automatique d'électrodes de fours; Réglage automatique du niveau de réservoirs ; 
pression d'air ou de gaz; Réglage automatique de défibreurs. 


Transformateurs à air libre et à bain d'huile. - Moteurs électriques Industriels. - 
Génératrices à haute tension pour courant continu. - Asservissements système R. Thury pour chemins de fer électriques. 


PÉRIODIQUES (Suite et fin’. () 


port au courant total et a pour conséquence de diminuer la dis- 
tance de la cathode au point de gradient minimum. 

Mesures sur la chute cathodique dans les gaz; W.-L. CHENEY 
et W. Neuswancer (Physical Review, 2 série, t. VII, février 1916, 
p. 241-268). — Ces deux auteurs ont repris les expériences de 
A. Skinner en opérant d'une part, avec l'hydrogène et des cathodes 
en aluminium, acier, nickel, zinc et platine et, d'autre part, aver 
l'.xyzène et l'azote et des cathodes en aluminium et acier. ls ont 
exactement retrouvé et confirmé Jes résultats annoncés par le pre- 
mier expérimentateur. 


VARIÉTÉS. 
Appareil F.-W. Peek pour le séchage électrostatique de l'huile 


{Brevel américain, n° 1 170 184, 19° février 19161. — L appareil 
se compose d’un cylindre de verre ou d'ébonite dans lequel est 
placé concentriquement un tube métallique muni extéricurement 
d’aillettes; ce tube n’occupe que la moitié supérieure de l'appareil; 
la partie correspondante du récipient cylindrique est entourée d’une 
feuille métallique; cette feuille ct le tube sont respectivement 
reliés au secondaire d’un transformateur établissant entre les ar- 
matures une différence de potentiel élevée. L'huile arrive par le 
tube central puis remonte dans l’espace annulaire compris entre 
ce tube et le récipient. Elle est alors soumise au champ électro- 
statique et se trouve attirée par l'électrode interne; mais elle est 
immédiatement repoussée sur les parois du récipient à laquelle elle 
adhère en formant une couche qui peu à peu s'écoule au fond du 
réc ipient. Lorsque celui-ci est en verre on peut constater que chaque 
fois qu’une goutte vient toucher I’électrode interne il y a produc- 
tion d'une étincelle. Pour des raisons non expliquées par Vinven- 
tour l'huile qui se rassemble au fond du récipient est complè- 
tement privée d'eau; le trop plein de l'huile non épurée s'écoule 
par un ajutage placé à Ja partie supérieure du récipient. — l'après 
des essais faits par la General Electric Company à Schenectady 
on.est parvenu à élever de 23 à 5> kilovolts la tension disruptive 
dans de l'huile en faisant passer celle-ci dans l’apparcil précédent, 
la différence de pctenticl entre les armatures étant de 15 000 volts, 


CIETE ANONYME 
CENTUL CA PLAINE 


«esos? 


SPECIALITES: 


SYSTÈME A. THURY 


NPD CO” 


Transformateurs 


Réglage automatique ee 


Moteurs électriques pour automobilos. 
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LE CARBONE 


Soolété Anonyme au Capital de 2.800.000 franos 
Ancienne Maison LACOMBE et Ci. 
12 et 33, rue de Lorraine, à LEVALLOIS-PERRET (Seine). 
Spécialité 
de Balais en charbon Charbons électrographitiques 
et Composés (Procédés Girard et Street) 
graphite et cuivre 


pour Dynamos Anneaux pour joints de vapeur. 


CHARBONS POUR MICROPHONES 
PLAQUES ET CYLINDRES 


PILES DE TOUS SYSTEMES 
Piles ‘‘Z" et ‘‘Carbi” Piles “LACOMBE” 
Pile sèche “Hudson”. 


Lisraine GAUTHIER-VILLARS & C'° 


55, quai des Grands Augustins 
PARIS 


ACCUMULATEURS 

PILES PILES ÉLECTRIQUES H i N À 
Pour toutes applications. 

Redresseur électrolytique des ceuracts alternatifs 


G. 
on courant ceetinn, ”roo$sés 2: trangen. 7 


Bureaux et Magasins de vente : 2, rue Tronchet, PARIS 
Téléph. : CenTRAL 42-54. Usine à Saint-Ouen (Seine). 


X. ROCQUES 


Directeur du Laboratoire des Magasins généraux de Paris, 
Chimiste expert des Tribunaux de la Seine, 


Ancien Chimiste priacipal du Laboratoire municipal de Paris. 


Préfaces par P. BROUARDEL et A. MUNTZ, Membres de l’Institut. 


BIBLIOTHÈQUE TECHNIQUE. 


LES INDUSTRIES DE LA CONSERVATION DES ALIMENTS 


In-8 (23-14) de x1-506 pages, avec 114 figures, 1906 


A VENDRE 
Un Groupe Electrogéne 


Puissance 250 chevaux, sous 8 kil. de pres- 
sion, a la vitesse de 150 tours par minute, 
composé d'une machine à vapeur verticale, 
compound, cylindres en parallèle, actionnant 
directement un alternateur triphasé 3000 volts, 
50 périodes, construit par la Société Alsa- 
cienne de Belfort. 


Un Groupe Electrogéne 
Puissance 1200 a 1500 chevaux, sous 8 kil. de 
pression, à la vitesse de 82 tours par minute, 


composé d'une machi horizontale, com- 
pound, cylindres en tandem, distribution à 
soupapes, système Collmann, construite par 
les ateliers BIETRIX LEFLAIVE et Ci, de 
Saint-Étienne, actionnant un alternateur tri- 
phasé 3000 volts, 50 périodes, système Labour 
de la Société l'Éclairage Électrique. 


S'adresser à la Compagnie Centrale d’Elec- 
tricité de Limoges. 


+ 


Saas SA Sone A E AE N 45 fr. 


CAOUTCHOUC 
GUTTA PERCHA 


CABLES ET FILS ELECTRIQUES 


The India Rubber, Gatta Percia 
& Telegraph Works C° (Limited) 


—— USINES: 
PERS::: °c at-Olse) :: SILVERTOWN (Angleterre) 


Maison à PARIS, 323, rue Saint-Martin 
LÉPOTS : 

LYON, 139, avenue ce Saxe. BORDEAUX, 69, rue Perte-Dijeanx. 

NANCY, 4. rue Salat-Jean. | 

FILS et CABLES pour Son: cric, Télégraphie et Téléphonie. 


FILS et CABLES isolés au casuichouc, sous rubans, sous 
tresse, sous plomb, armés cur iumière électrique, 
haute et basse tension. 


EBONITE et GUTTA PERCHA sous toutes formes. 


—e_ 
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OFFRES ET DEMANDES D’EMPLOIS 


Syndicat professionnel des Industries Electriques. 
S'adresser : 9, rue d'Édimbourg, Paris. 


Voir les renscignements donnés page 12 relativement 
au service de placement. 


OFFRES D EMPLOIS. 


93. Ajusteurs en petite mécanique de précision. — Un 
mécanicien-serrurier pour travail facile aux pièces (convien- 
drait à mutilé). — Apprentis en petite mécanique. 

94. Deux bons ajusteurs électriciens connaissant bien 
lappareillage électrique. — Un bon outilleur connaissant 
spécialement outillage pour tours à décolleter. 

109. Un dessinateur d'outillage. — Deux contremuitres 
pour la fabrication d'obus. — Uu contremaitre d'outillage. 

103. Magasinier. 

104. Un ingénieur pour bureau d’études. 

116. Un commis métreur. 

119, Un jeune homme manutentionnaire pouvant faire 
quelques écritures. | 

122. Un dessinatcur très au courant de l'appareillage 
électrique. 

129. Un dessinateur pour établir projets. 


DEMANDES D'EMPLOIS. 


310. Ingénieur E.P. E.I. demande emploi de chef de ser- 
vice ou ingénieur dans exploitation électrique (Midi de pré- 
férence). 

_ 344. Ingénieur, ancicn élève de l'École des Mines de Saint- 
Etienne, réformé pour blessures de guerre, demande place 
d'ingénieur dans usine ou dans bureau d'études pour réseau 


haute tension et traction électrique. Accepterait direction 
secteur. | 


Syndicat professionnel des Usines d'Électricité. 


(S’adresser, 27, rue Tronchet.) 


DauaAnvss D’'=MPLOI. 


2720. Ingénicur diplômé de l’Institut électrotechnique de Tou- 
louse ayant déjà rempli le poste d'ingénieur dans une société de 
construction et d'exploitation demande situation analogue. 


2721, Chef d’usine au courant de la haute et basse tension 
demande place analogue ou direction d’une petite usine. 


2737. Ingénieur électricien au courant de la direction technique 
et commerciale d’un secteur demande place. 

2343 Ingénieur électricien libéré obligation militaire, 
dirigeant actuellement service d'exploitation d'importants 
réseaux haute et basse tension, désire situation France ou 
Etranger. ; 

2749. Directeur gérant d’usine électrique demande place 
analogue. 

2750. Ingénieur disposant de quelques heures par jour de- 
mande travaux d'études, projet de distribution, installation 
de réseaux, etc. 

2753. Ingénieur diplômé de l'École supérieure d'électricité 
demande place de chef de service dans construction ou 
exploitation de réseaux et installations électriques. 


2754. Ingénieur I. D. N. demande place de chef de réseau. 


Lisraime GAUTHIER-VILLARS i 


55, quai des Grands-Aug:stins, PARIS 


Louis BARBILLION 


Docteur és Sciences. 


PRODUCTION ET EMPLOI DES COURANTS ALTERNATIFS 


v 


2 édition entièrement refondue. In-8 (20-13) de 99 pages, avec 38 figures; 1912. Cartonné..... 


2 fr. 


FRÉDÉRIC AEBI, Zurich-Altstetten, Suisse 


ATELIER DE CONSTRUCTION 


Installations de séchage 
et d'imprégnation dans le vide 
pour le traitement au vernis 
ou au compound. 


Machines à bohiner pour tsut hut. 


Machines à cintrer. les harres et les bobines. 
Machines et Presses à isoler les bobines. 


Filtres et Appareils pour la régénération 
des huiles transformateurs, interrupteurs, etc. 


Maisor exclusivement suisse 


AXEL = 


6) PETITES NOUVELLES 


Le XIV” Concours Lépine. --- Fondé en 1901 à l'instigation 
de M. Lépine, ce Concours a pour but, ainsi qu’on le sait, de taire 
connaître au public les petites inventions récemment réalisées 
dans toutes les branches de Findustric, sauf celles de l’alimenta- 
tion. Chaque année son succès a été grandissant; il importe que 
cette année, en vue de la reprise économique, ce succès s'affirme 
encorè plus grand et c'est pourquoi sur la demande de lPAssocia- 
tion des petits Fabricants et {nventeurs francais, organisatrice 
du Concours, nous engageons les électriciens à prendre part au 
Concours qui aura lieu du 25 août au 4 octobre aux Salles du Jeu 
de Paume et leurs dépendances, dans le Jardin des Tuileries. 

Les intéressés n'ont qu'à s'adresser à l'Association des petits 
Fabricants et Inventeurs françius, 191, rue dn Temple, Paris 
(teléph. : Archives, 20-82) pour recevoir franco le règlement de ce 
Concours dout les taxes sont des plus modestes. 

La rééducation professionnelle des mutilés de la guerre. 
—- Cette question est de la plus haute importance pour lindustrie 
francaise en raison de la pénurie actuelle de la main-d'œuvre, pénurie 
qui d’ailleurs sera sans doute relativement plus générale encore après 
la démobilisation par suite des nombreux travaux urgents qu'il 
faudra entreprendre. Or, malgré ses répercussions industrielles, 
la rééducation professionnelle des mutilés na guère été envisagée 
jusqu'ici qu'au point de vue philantropique et social, L'Association 
française pour le développement de l’enseignement technique a 
pensé qu'il convenait de placer la question sur son véritable ter- 
rain ct dans ce but a tenu, le jeudi 15 juin, dans le grand amphi- 
théâtre du Conservatoire des Arts et Métiers, une séance à laquelle 
étaient invitées toutes les personnes intéressées à sa solulion. La 
majeure partie de la séance a été occupée par la lecture d’un rap- 
port de M. Loisif, ingénieur des Arts et Manufactures et secrétaire 
adjoint de l’Association, où le rapporteur a succesivement développé 
les multiples aspects sous lesquels peut ètre envisagée la rééduca- 
tion professionnelle des mutilés, puis 4 faire connaitre les tentatives 
faites jusqu'ici pour la réaliser ainsi que les résultats qui ont été 
obtenus. Cette lecture fut suivie d’une discussion animée ot furent 
exprimées diverses opinions et proposilions qui engagèrent Ie 


bureau de l'Association à poursuivre l'étude de la question par des 
enquêtes ct de nouvelles discussions publiques. 

La question ne se rattachant au domaine de l'électricité que par 
des liens d'ordre trop général pour que nous puissions lui consacrer 
dans ce journal Ja place qu'elle mérite, nous nous bornerons à 
engager ceux de nos lecteurs qu'elle intéresse à s'adresser à l’Asso- 
ciation française pour le développement de l'enseignement tech- 
nique, 31, rue de Bourgogne, Paris. 

Exposition de verreries, porcelaines, etc., de laboratoire 
de fabrication française. — Depuis de nomb reuses années nous 
étions tributaires de l'Allemagne pour la verrerie et la porcelaine de 
laboratoire. Grace aux efforts accomplis par nos industriels depuis le 
début des hostilités, notre industrie se trouve maintenant capable 
de satisfaire à nos besoins pour tout ce qui concerne cette spécia- 
lité. La Société d'Encouragemont pour l'Industrie nationale, à 
l'instigation de laquelle ces efforts ont été tentés, a voulu faire con- 
naître leurs résultats aux intéressés ct dans ce but elle a organisé 
dans son hôtel de la rue de Rennes une exposition de produits de 
fabrication exclusivement francaise. Cette exposition a eu lieu 
les 11, 12, 13 et 14 juin. De l’avis des personnes compétentes le but 
des efforts des fabricants verriers et porcelainiers est dts aujour- 
d'hui atteint. 

C'est là un exemple qui demande à étre suivi par d’autres bran- 
ches de Pindustrie. : 

Concurrence aux produits allemands et austro hongrois en Espagne 
— Le Consul général de France à Barcelone communique à l'Office 
national du Commerce extéricur une liste des articles que les 
Allemands fournissaient avant les hostilités aux grands magasins 
« El Siglo » analogues au « Bon Marché » et peut-être les plus impor- 
tants d'Espagne. | 

Parmi. les articles se rattachant à l'Industrie électrique nous 
relevons les suivants : Instruments de précision pour arts et métiers; 
Moteurs à vapeur, à électricité; Lampes électriques de poche; 
Lampes électriques laiton pour mettre sur les tables; Piles sèches 
pour lampes électriques: Jouets : chemins de fer à vapeur, à élec- 
tricité ; matériel de chemins de fer. 


Usine /. 
219, rue de Vaugirard, 
13, pass. des Favorites. 
Paris. 


Teléphonie, 
T élégraphie et Signaux 
pour 
chemins de fer. 


Usine 2. 
219, rue de Vaugirard. 
Paris. 


Tableaux 
Abpareillage 
el moyenne mecanique. 
l'ransform teurs. 


L'sine 3. 
4), Loul. de la Marne. 


Neuilly s Plaisance 
(Dermmercts Disc). 
J 


Pe'stes nachines, 


COMPAGNIE FRANÇAISE POUR L'EXPLOITATION 


DES PROCÉDÉS 


THOMSON-HOUSTON 


Capital : 60.000.000 de francs. 


10, RUE DE Lonpres, PARIS 


L Electricité 


dans toutes ses 


applications 


à incandescence Travail du cuivre. 


re Mazda au | 


el 
Turbo-Générateurs. 


Usine 4. Usine 5. | L'sine G. 
Laine lace tills 2, rue de Paris. 40, boul. de la Marne. 
(Nord). Neuilly = sur = Marne | Neuilly « Plaisance 

(Se neset= Oise). (Seinchet-(ise). 
Grosse mécanique | Lampes | 
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TRACTION. 


Le plus pressant des problèmes de l’électrotechnique nationale : 


L'électrification des chemins de fer; Grovannt Anzint (Elettrotec- 
nica, 25 mars 1916, p. 170-173). — Communication faite à la 
séance du 28 janvier 1916 de la section de Milan de |’Associazione 
Elettrotecnica Italiana. 


L'équipement des lignes aériennes triphasées des chemins de fer 
électriques italiens; Carlo Maurilio Lenici (Génie civil, 13 mai 1916, 
p. 305-310, 15 figures). — Les premières lignes électrifiées en 
courants triphasés furent celles de la Valteline; cette électrifica- 
tion remonte à 1902. En 1910 fut électrifiée la ligne principale 
des Giovi, qui aboutit à Gênes; 4 ans plus tard ce fut le tour de la 
seconde ligne des Giovi, dite « succursale » Dans l'intervalle, en 
1912, fut électrifiée la ligne du Mont Cenis; en 1914, la ligne Savona- 
Ceva; en 1915, la ligne Monza-T.ecco; enfin, au début de 1916, la 
ligne Turin-Pinerolo, de 37 km, et celle Sampicrdarena-Savona, 
de 4o km; au total 500 km environ de lignes électrifiées depuis 
14 ans, dont presque 600 km dans le cours des trois dernières 
années. Dans le cas des premières lignes (Valteline et Giovi), 
l'administration des Chemins de fer exploitait elle-même l’instal- 
lation complète, à commencer par la station centrale fournissant 
l'énergie; pour Ics lignes suivantes (Mont Cenis et Savona-Ceva) 
l'exploitation de l’État commençait aux sous-stations de trans- 
formation; enfin dans toutes les exploitations plus récentes, 
l'exploitation est limitée à celle de la ligne secondaire, l'énergie 
étant achetée par l’État à des usines particulières, à la sortie des 
sous-stations. Par suite de ces conditions les éléments qui tendent 
à s’uniformiscr sont surtout ceux concernant les lignes de contact 
et les locomotives. Actuellement, sur les 700 km de voies élec- 
tnifiées, circule un type presque unique de locomotives, la machine 
du groupe E 500, dont 150 urités environ sont en service, repré- 


sentant une puissange totale de 300 000 chevaux; la même unifi- 
cation tend à se produire dans l’installation des lignes secondaires 
de contact. — Ce sont ces lignes de contact qui sont examinées 
dans l'article qui nous occupe. L'auteur considère d’abord la 
suspension, laquelle est, comme on sait, transversale; il indique 
la disposition des poteaux, leurs intervalles, décrit l'archet de 
suspension; il signale ensuite les modifications qu’on a dû faire 
subir à ces dispositions générales pour l'équipement dans les 
stations et sous les tunnols. M. Lerici aborde alors la description 
des isolateurs (isolateurs en ambroine, isolateurs Brown-Boveri, 
isolateurs type Ferrovie dello Stato, isolateur type Succursale, 
isolateur de section). La troisième partie de l’article décrit les 
appareils électriques de changement de voie (appareil type Fer- 
rovie dello Stato, appareil anglais, appareil Donati, appareil 
Spinelli) qui, dans le cas de la traction triphasée, constituent la 
partie la plus délicate de l'installation. 

Résultats de l'électrification du tunnel de Saint-Clair (Electric 
Railway Journal: Industrie électrique, 25 avril 1916, p. 141-142). — 
C'est en 1908 que fut électrifié le tunnel du Great-Trunk, sous la 
rivière Saint-Clair, entre Port Huron dans le Michigan et Sarnia 
dans l'Ohio. La traction s’y fait au moyen de six locomotives 
Westinghouse de 66 tonnes, à courant alternatif simple à 3300 volts. 
Deux locomotives peuvent remorquer un train de 1000 tonnes à la 
vitesse de 16 km : h sur la rampe de 2 pour 100 du tunnnel. Le 
directeur de cette ligne. M. W.-D. Hall, donne dans l’article qui 
nous ocrupe les résultats de l'exploitation des six dernières années; 
en voici quelques-uns. — La dépen-e moyenne annuelle d'entretien 
des six locomotives électriques a été de 55 555 fr; celle des quatre lo- 
comotives à vapeur qu'elles ont remplacées était de 105 865 fre 
La dépense moyenne par voiture remorquée dans le tunnel, sur une 
distance de 8 km environ, a été de 0,861 fr; avec la traction à va- 
peur, elle était de 1,332 fr. quoique les voitures utilisées aujourd'hui 


(1) Abréviations employées pour quelques périodiques : J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. — P. A. I. E. E. 
Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. — 7.1.E.S. Transactions of the Illuminating Engineering Society, New- 


York. 


Lisrame GAUTHIER-VILLARS 


56, Quai des Grands-Augustins, PARIS 


J. GROSSELIN 


Ingénieur civil dos Mines. 


LES CANALISATIONS ISOLÉES 


Conférences faites à l’École Supérieure d’Électricité 


Volume (25-16) de 96 pages, 1912...........,........, 


3 fr. 78. 


TREFILERIES ET LAMINOIRS DU HAVRE 
Société Anonyme au capital de 25.000.000 de francs. 


SIEGE SOCIAL : 29, 


«LA CANALISATION ÉLECTRIQUE ” 


Anciens Établissements G. et H" B. de la MATHE. — Usinés : SAINT-MAURICE (Seine). 


CONSTRUCTION DE TOUS 


CABLES ET FILS ELECTRIQUES 


ET DE 


Matériel de Canalisatiens électriques 


CABLES ARMÉS ET ISOLES 


pour toutes Tensions 


Adresser la correspondance à MM. ies Administrateurs délégués à St-Maurice (Seine). 
SR EE OS 


N° 802 (Cah. I). 


rue de Londres, PARIS 


CONSTRUCTION COMPLÈTE 


DE RÉSEAUX ÉLECTRIQUES 


pour Téléphonie, Télégraphie, Signaux, 
Éclairage électrique, Transport de force. 


CABLES SPÉCIAUX 


pour Construction de Machines et Appareils 
électriques. 


CABLES SOUPLES 
CABLES pour puits de mines, etc. etc. 


Téléphone : Roquette 40-26, 40 32. 


SOCIÉTÉ ALSACIENNE 
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Soufflerie électrique de M. M. de Wendel, à Hayange. 
1000 HP, 71 tours, 3000 volts, 25 périodes. — 


CHAUDIÈRES, MACHINES A VAPEUR, MOTEURS A GAZ 


TURBINES A VAPEUR Système ZOELLY 


DYNAMOS de toutes puissances à courant continu et à -courants alternatifs 
TABLEAUX DE DISTRIBUTION, TRANSFORMATEURS, COMMUTATRICES 
MOTEURS POUR LAMINOIRS — MACHINES D'EXTRACTION ÉLECTRIQUES 
LOCOMOTIVES ET TRAMWAYS ELECTRIQUES — FILS ET CABLES ISOLÉS, CABLES ARMÉS 


MOTEURS SPÉCIAUX A VITESSE VARIABLE 


pour Filatures, Tissages, Impressions, Blanchiment et Papeteries 


LOCOMOTIVES A VAPEUR, MACHINES-OUTILS, MACHINES POUR L'INDUSTRIE TEXTILE 
INSTALLATIONS COMPLETES DE STATIONS CENTRALES POUR VILLES, MINES, USINES, 
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aient une capacité plus grande que celles quo l'on employait en 
1907 et en 1908. Les machines électriques peuvent étre utilisées 
pendant 90 pour 100 du temps. Le parcours annuel des six loco- 
motives électriques est en moyenne de 334096 km, sort de 
55 682 km par locomotive. Les collecteurs font un parcours de 
96 000 à 159 168 km, sans avoir besoin d’être tournés à nouveau, 
Depuis qu’on a graissé les bandages au moyen d'un appareil électro- 
pneumatique, imaginé par M. Hall, des bandages, que l'on devait 
aupara vant tourner après 40000 km. ont déjà fait un parcours de 
294400 km depuis la dernière fois qu'ils ont été tournés et sont 
encore en ser vice. Certains bandages, qui devaient être tournés à 
nouveau après un parcours de 19 200 km, n'ont plus besoin de l'être 
qu'après un parcours de 132800 km. — Les retards de trains, qui se 
sont produits en petit nombre, étaient dus principalement a des 
défauts d'isolation. Les isolateurs des fils de suspension ont été en- 
tourés de pièces en fibre, qui les protègent contre la pluie et la fumée 
des locomotives; on a augmenté l'isolement entre les fils et lo sol, 
et l’on a employé un type d'isolateur plus facile à remplacer on cas 
de rupture. Dans les premiers temps, des oiseaux qui venaient se 
poser sur Jes parafoudres occasionnaicnt des courts circuits; on a 
remédié à cet inconvénient en disposant, au-dessus des plaques 
entre lesquelles éclate l'étincelie de la foudre, des pièces de porco- 


laine. — La dépense moyenne par kilomètre de la canalisation 
aérienne, qui a une longucur totale de 19 km., a été de 307 fr pour 
la main-d'œuvre ct de 225 fr pour les matériaux. — La déponse 


annuelle de combustible pour les locomotives à vapeur était de 
213645 fr; elle a été de 85930 tr pour la traction électrique, 
quoique le trafic sit augmente. 


Les avantages économiques des tramways urbains à 1200 volts; 
FoaTEN8AUGH (Electric Railway Journsl: Industrie electrique, 
10 mai 1916, p. 164). — À un mecting de la Publie Utilities Asso- 
ciation de West Virginia, M. Fortenbaugh a fait une conférence 
sur l'économie réalisée en employant une tension de 1200 volts, 
au lieu de 600 volts, pour les tramways interurbains, les désavan- 
tages n'étant pas importants. JI a étudié les frais d'établissement 


et d'entretien dans les deux cas, pour une ligne de 4o km reliant 
deux villes, ayant chacune 8 km de voies; le trafic étant assuré par 
des voitures pesant 30 tonnes et marchant entre les villes à la 
vitesse de 32 km : h; départ toutes les heures, entre Jes deux villes; 
durée journalière du service, 1S heures. Avee 1200 volts il faut 
une sous-station de Goo kw, tandis qu’avee 600 volts il en faut trois, 
ayant chacune une capacité de 300 kw; les facteurs de charge 
sont respectivement de 20 et 13,5 pour 100, et le rendement en 
énergie de 77 et 70 pour 100. L'énergie économisée journellement 
par Pemploi de la tension de r209 volts est de 350 kw-h, soit 
10,4 pour 100 du total. En produisant directement du courant 
continu à 1200 volts, au lieu d'employer un transport d'énergie à 
courant alternatif, l’économie de puissance est de 35.5 pour 100 
environ En comptant une consommation journalière de 2700 kw-h 
au trolley et 0,05 fr par kilowatt-heure, l'économie journalière 
est de 67,5 fr, soit de 2: 650 fr par an. Dans le cas de transport 
d’énergit par courant alternatif, l'économie est due à l'amélioration 
du facteur de charge; l'économie est alors de 17,9 fr par jour ou 
6400 fr par an. En comptant 500 fr par mois, dans une souse 
station, pour le personnel, l'entretien, ete, l’économie annucllo 
due à l'emploi de la tension de 1200 volts est de 12 000 fr. L'évo- 
nomie totale annuelle est donc de 24 65c fr, dans le cas où le cous 
rant continu est produit directement, et de 15 juo fr dans lo cas 
d'un transport d'énergie par courant alternatif, soit cn comptant 
un intérèt de 5 pour 100, une économie de première mise de 36% 000 
ou 491 000 fr. M. Fortenbaugh estime que l'emploi de la tension de 
1200 volts permet unc économie de 10 à 12 pour 100 dans les instal- 
lations électriques des voitures et de la voice (fecders, trolleys, 
éci'sses). 


Chariot-transbordeur à commande hydro-électrique de la gare 
de Moor street, à Birmingham, Angleterre (Engineering, 10 mars 
1916; Génie civil, 6 mai 1916, p. 289-292, 10 figures). — Dans la gare 
des marchandises de Morr street, du Great Western Railway, 
la plupart des quais sont en contre-bas des voies sur lesquelles 
circulent les trains, et les wagons destinés à être chargés ou dé 
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(PROCÉDÉS SPRECHER ET SCHUH) 
Société Anonyme au Capital de 1.200.000 francs 


sont à même de livrer rapidement 
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Ateliers de Constructions Electriques du Nord et de l'Est | 
Soclété Anonyme au Capital de 80.000 000 de Francs. 


= JEUMONT worn) 


Siëce social : 75, boulevard Haussmann, PARTS 


AGENCES : 
PARIS : 75, boul. Haussmann. 
LYON : 168, avenue de Saxe. 
TOULOUSE : 20, Rue Cujas. 
LILLE : 34, rue Faidherbe. 
MARSEILLE: 8, rue des Convalescents. 
NANCY : 11. boulevard de Scarpone. 
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NANTES: 18, Rue Menou. 
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St-FLORENT (Cher) : ’ Belot. 
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LIEGE 1905, Grand Prix. 
MILAN 1906, 2 Grands Prix 


Sooiété anonyme au Capital de 8 500 000 franos 
Siege social: 14 et 16, rue Montgolfier, PARIS 


APPAREILLAGE pour HAUTE TENSION 
APPAREILLAGE pour BASSE TENSION 


APPAREILLAGE de CHAUFFAGE 
par le procédé ee ih système O. BASTIAN . 
Breveté S. G. D. G. 


Accessoires pour ok et le Théâtre. 
MOULURES et FBÉNISTERIE pour l'ÉLECTRICITÉ 
DÉCOLLETAGE et TOURNAGE en tous genres. 
MOULES pour le Caoutchouc, le celluloid, etc. 


Téléphoner : ARCHIVES, 30,55 ` PIÈCES moulées en ALLIAGES et en ALUMINIUM 
= 43,27 PIECES ISOLANTES moulées pour l'ÉLECTRICITÉ 
Télégrammes : Télégrive-Paris en EBENITE (bois durci), en ELECTROINE. 
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(Société HARLE ET Ci transformée) # 26, avenue de Suffren, PARIS (XV°) 
Téléphone : Saxe 11-55 
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chargés 4 ces quais doivent y ¢tre descendus au moyen de monte- 
‘charges de 20 à 30 tonnes installés en différents points de la gare. 
Le transport ultérieur de ces wagons entre les monte-charges et les 
voies des quais doit être assuré par trois transbordeurs d'une capa- 
cité de 30 tonnes, dont le plus important vient d’être installé. 
Comme la gare ne dispose d'énergie électrique que sous forme de 
courants triphasés sous 440 volts 25 p : sec, et qu'on craignait 
que les moteurs électriques triphasés n’cussent pas la souplesse 
suffisante pour obtenir un démarrage facile et des arrêts rigoureux 
aux points voulus, on a adopté une commande des essieux par 
huile sous pression, système Compayne (Hele-Shaw}. L'huile est 
comprimée par une pompe Hele Shaw à sept cylindres rayonnants, 
à débit réglable, commandée par un moteur électrique triphasé 
de 50 chevaux, 700 t : min, et cette huile agit sur deux moteurs 
hydrauliques actionnant les essieux. — Le transbordcur est formé 
de trois plate#formes indépendantes. Sur la plate-forme du milieu 
se trouvent : le mât de prise de courant, le moteur électrique, la 
pompe à huile, les moteurs à huile et le cabestan servant à la ma- 
nœuvre des wagons; d'une longueur de 6,15 m, elle est portée 
par huit roues, roulant sur quatre rails et montées sur deux essieux 
reliés par engrenages aux deux moteurs à huile. Les deux autres 
plates-formes, de même longueur, mais plus basses et portées 
chacune sur huit roues, reçoivent les wagons à transborder; elles 
sont reliées à la plate-forme centrale par des crochets d’attelage 
permettant l'entraînement des plates-formes latérales, simultané- 
ment ou séparément, dans un sens quelconque. 

Les stations de recharge pour électromobiles; A. TruBErHonN 
(Das Elektromobil, n° 3; Bull. de 0 Assoc. suisse des Electriciens, 
février 1916, p. 57-58). — En vue d'augmenter la charge des usines 
_ génératrices on a souvent préconisé la création de sous-stations 
publiques servant à la recharge des accumulateurs des voitures 
électriques. L'auteur fait tout d'abord remarquer que la charge 
d'une batterie durant environ 6 heures, il conviendra de prévoir 
la possibilité du remplacement d’une batterie déchargée par une 


Lisaainie GAUTHIER-VILLARS 


55, Qual des Grands-Augustins 
PARIS, Vie 


batterie chargée. Mais en raison de la diversité des types de bat- 
teries utilisées sur les automobiles électriques, cette opération ne 
peut être envisagée qu'exceptionnellement pour le moment. Le 
rôle actuel des sous-stations de rechargement serait donc de 
fournir seulement un complément de charge aux électromoliles 
pour leur permettre d'augmenter le parcours qu'elles peuvent nor- 
malement effectuer. Pour déterminer à quelle distance des villes 
doivent ètre érigées ces sous-stations ct quelle puissance il convient 
de leur donner, M. Tribelhorn publie Je tableau ci-joint où sont 
indiqués, pour divers types de voitures, les parcours, les vitesses, 
l'intensité et la tension du courant de charge et l'énergie emma- 
gasinée pendant une charge. Les parcours indiqués sont relatifs 
à unc route en terrain accidenté mais sec; ils peuvent étre aug- 
mentés de 20 pour 100 sur une borne chaussée goudronnéc, mais 
par contre ils peuvent se trouver réduits de 30 à 50 pour 100 si la 
route est mauvaise et boueuse. Des chiffres de ce tableau M. Tri- 
belhorn conclut que, pour remplir leur but, les stations de charges 
complémentaires doivent être distantes de 15 à 20 km de la ville. 
Courant 


de charge Énergie 


Parcours Vitesse | 
maximum a la charge 


en km moyenne 


pour une en — - en 
Type. charge. km: h. Amp. Volts. kw-h. 
Voiture de médec- 
cin à 2 places... 6o- 80 22-23 20- 30 108 20 


Taxi-auto....... 80-100 22-26 4o- 50 118 30-35 
Omnibus d'hôtel. 4o- 60 18-22 30- fo 118 25-35 
Camion de tt... Go- 8o 16-22 30- 40 108 25-30 
Camion de2t... 5o- 70 15-20 fo- 50 108 30-35 
Camions de 3t.. 5o- 60 14-18 5o- 60 118 40-50 
Camionde4a5t. 4o- 60 13-13 6o- 80 118 65-75 
Voiturede livrai- 

son de 1,5 t... 100-120 17 22 80-100 108 70-80 
Voiture de livrai- 

son de 2,5t... 80-100 16-22 80-100 108 70-80 


J. RODET, 


Ingénieur des Arts et Manufactures. 


RESISTANCE, INDUCTANCE ET CAPACITE 


In-8 (23-14) de x-257 pages, avec 76 figures; 1905................................,... fr. 


Atelier de Construction. 


Machines a bobiner pour tout but. 
Machines a cintrer les barres et les bobines. 
Machines et Presses a isoler les bobines. 


Installations de séchage et 
d’imprégnation dans le vide pour le 
traitement au vernis ou au compound. 


* 


FRÉDÉRIC AEBI, Zurich-Altstetten 


Filtres et Appareils pour la régénération 
des huiles transformateurs, interrupteurs, etc. 


Maison exclusivement suisse. <> Références à disposition. 


SUISSE 


Ateliers Ruhmkor® J CARPENTIER 


INSTRUMENTS de PRECISION 20, rue Delambre, PARIS. — Téléphone 105-68 


MESURES ÉLECTRIQUES 


ÉTALONS — BOITES de RÉSISTANCES ELECTROMETRES 
POTENTIOMETRES pour toutes tensions jusque 200.000 volts 
Ponts de Wheatstone — Ponts de Thomsc PHASEMETRES — FREQUENCEMETRES 
GALVANOMETRES de tous systèmes Appareils à deux aiguilles — Logomètres 
OSCILLOGRAPHES 
OHMMÈTRES 


AMPEREMETRES — VOLTMETRES Installation de mesures d'isolement 


WATTMETRES de tous systemes, APPAREILS POUR LES ESSAIS 


pour courants continus ou alternatifs 
MODÈLES de TABLEAUX MAGNÉTIQUES DES FERS 


MODÈLES de CONTROLE PYROMÈTRES ÉLECTRIQUES, 


BOITES de CONTROLE 
tresime = i INDICATEURS OU ENREGISTREURS 
ames Hendon ENREGISTREURS Modélesa couple thermo-électriques et à résistances 


COMPAGNIE DE CONSTRUCTION ÉLECTRIQUE 


44, rue du Docteur-Lombard. — ISSY-LE — ISSY-LES-MOULINEAUX (Seine) 


COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 


Système “BT”, breveté S.G. D.G. 
Pour courants alternatifs, monophasés et polyphasés 


mn. Agréés par l'État, les Villes de Paris, Marseille, Grenoble, etc. 
TE A | Employés par la Compagnie Parisienne d'Electricité, les Sec- 
COMPTEUR ' “BT, \4 teurs de la Banlicue et les principales Stations de Province. 


Plus de 300000 appareils en service 
LIMITEURS D'INTENSITÉ pour Courants continu et alternatif 


Transformateurs de Mesure - Compteurs horaires 


Alr. télé 


Isolants pour l’Électricité. Micanta ALE: 


SPÉCIALITÉS 
TUBES EN BAKÉLITE-MICARTA de | MICARTAFOLIUM en roulcaux icréation de la maison) pour 


Dies ree 1000 da 4 à l . [l'isolation de Lobines faites sur Babarit et pour la confection de 

0 mm. da 

8 mm. de diamètre interne et 1700 mm. AU tang pers EL 
à partir de 8 mm. de diamètre interne. a ne © 8.! CANIVEAUX EN MICANITE pour machines à haute tension. 


CYLINDRES EN BAKÉLITE-MICARTA ot VOC. 
pour n importe quelle tension pour trans- | Tension d'essai | BORNES HAUTE TENSION dc type spécial. 


caniveaux pour dynamos. 


rmateurs dans l'air ou dans l'huile. 


PLAQUES EN BAKELITE-MICARTA 
Epaisseur 1 à 20 mm. : 
Grandeurmaxiraa 1°5u X 2000 mm. ; | | RÉF ECTION COMPLÈTE DES ENROULEMENTS des ma- 


CYLINDR i : «ines haute tension ot transformateurs de construction, puis- 
ES EN HAEFELYTE POUR rue aa cane . ice ct tension quelconques, suivant procédés spéciaux. Com- 


10000 volts par mii- Fabrication en série normale pour tensions de > régime 
limètre d’ eualarcus: iusqu ‘a 20U 000 volts. 


TRANSFORMATEURS pour n'importe | l'huile et dans l'air. po :ndage. 


quelle tension. jusqu'à 120° C. | | : ; 
PLAQUES EN HAEFELYTE Tension d'essai | RÉPARATION de Machines électriques ct Transformateurs. 
Epaisseur 1 à 20 mm. i . ES. À A + À 


12 t 
Grandaur msxima {300 x 2090 mm, (WO volts par mil 


limètre d'épaisseur. | Laminage et Tréfilerie de Cuivre. 


: Emme HAEFELY « C" S. A., Bate (Suisse) 


— XVI — 


LITTERATURE DES 


TELEGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE 
Amplificateur magnétique pour radiotéléphonie; E-F.-W. 


ALEXANDERSON et SeP. Nrxporrr (Communication à l’Institute 
of Radio Engineers, de New-York; Electrician, 28 avril 1916, 
p- 104). — Cet appareil permet d’influcncer les courants de haute 
fréquence en faisant varier Ja saturation du noyau de fer d’une 
inductance insérée dans le circuit. I} peut ètre connecté en série 
ou cn parallèle avec un alternateur producteur de courants à 
haute fréquence. Dos oscillogrammes sont donnés qui montrent 
les résultats obtenus avec un alternateur de 75 kw. 


Étude comparative du fonctionnement des circuits de charge 
à génératrice monophasée employés dans les postes de télégraphie 
sans fil à étincelles et d'un système employant une génératrice 
triphasée; V. Boucnarvon (Lumière électrique, 29 avril et 6 mai 
1910, p. 97-106 et 121-120). -— Dans les systèmes de radiotélé- 
graphie dits -« à étincelles » on fait naître inductivement dans 
l'antenne un courant de haute fréquence amorti, en utilisant la 
décharge oscillante d'une batterie de condensateurs dans le pri- 
maire d’un transformateur Tesla ou Oudin, dont le secondaire 
est en série dans l'antenne. La charge accumulée dans le conden- 
sateur disparaissant à chaque décharge oscillante, absorbée par le 
rayonnement et les diverses pertes concomitantes, il faut Ja recons- 
tituer aussitôt; c’est le rôle du circuit de charge. On peut faire 
appel à une quelconque des sources d’électricité employées dans 
l'industrie. ll faut remarquer toutefois que l’ordre de grandeur 
des longueurs d'ondes employées impose le choix de capacités 
relativement failles qu'il faut donc charger à haute tension pour 
avoir une énergie suffisante. Cette considération écarte, à peu 
d’exceptions près, l'emploi de sources à force électromotrice con- 
tinue à haute tension, peu pratiques et peu économiques. En 
fait on s'en tient actuellement, pour les postes de quelque impor- 
tance au courant alternatif simple, où la haute tension est facile- 


PÉRIODIQUES (Suite). (10) 


ment obtenue par l’emploi de transfor matcurs statiques. Le circuit 
de charge comprend donc un alternateur associé à un transforma- 
teur élévateur, ct généralement une bobine de self à coefficient 
variable, nécessaire À l'obtention d’un réglage optimum. -— Malgré 
la complexité que présente le régime de marche par suite de la dis- 
continuité créée par l’étincelle, il est cependant possible d'étudier 
analytiquement ce régime en faisant quelques hypothèses sim- 
plificatrices, qui sont : 1° la force électromotrice de l'alternateur 
est sinusoïdale; 2° la réaction d’induit de l'alternateur se réduit 
à une simple impédance de valeur constante quelle que soit la 
charge ct l'instant considéré, ce qui revient à attribuer au circuit 
un coefficient de self-induction constant; 3° toutes les pertes du 
circuit sont proportionnelles au carré de l'intensité; 4° on fait 
abstraction du transformateur, M. Blondel ayant démontré qu’un 
transformateur sans fuite équivaut à la substitution au conden- 
sateur de capacité C existant dans le circuit, d’un autre conden- 
sateur dont la capacité est le produit de C par le carré du rapport 
de transformation du transformateur. — Partant de ces hypo- — 
thèses, M. Bouchardon établit les équations du circuit, étudie le 
régime à décharges régulières de l'émission musicale et fait une 
application numérique dans le cas où le courant d'alimentation 
est simplement alternatif et montre que dans l'exemple envisagé 
il est impossible d'obtenir simultanément une puissance élevée 
et un bon rendement, ces deux quantités variant en sens inverse. 
Il examine ensuite le cas où l'alternateur est triphasé, compare ce 
cas à celui où l'alternateur est monophasé et donne une application 
numérique qui le conduit à la conclusion finale qui suit : la substi- 
tution du triphasé au monophasé permet d’obtenir du méme ma- 
tériel, avec une fatigue moindre, une énergie légérement supé- 
rieure avec une augmentation relative du rendement électrique 
de 35 pour 100. 


Créons l'industrie téléphonique; T. Bormpa (Elettrotecnica, 
15 mai 1916, p. 296). 


Société Anonyme pour Instruments Electriques 


C e G e e Anct. C. OLIVETTI et Ce. 


Téléph. : Gutenberg 73-24. 


25, Rue Pasquier, PARIS 


Instruments peur mesures électriques industrielles 


Magnétos pour ľ « Aéronautique ». 


Protection contro les Surtensions, système Campos. 


Représentants 


J. GARNIER, 13-25, Rue Cavenne, à Lyon. 
GRANDJEAN, 15, Cours du Chapitre, à Manseiirs. 


Wattmetre cnregistreur à relais. 
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CHEMINS DE FER DE L’ETAT 


BILLETS DE FAMILLE POUR LES VACANCES 


Comme les années précédentes, l'Administration des Chemins de fer de l'État fait délivrer pour : 
un point quelconque de son Réseau, aux familles composées d'au moins trois personnes payant 
place entière et voyageant ensemble des billets d'aller et retour collectils dont les prix comportent 
une réduction très appréciable sur ceux des billets ordinaires. 

L'émission de ces billets, dits billets de famille pour les vacances, dès à présent autorisés de 
et pour toutes les gares du Réseau de l'État, sera continuée jusqu'au 30 Septembre et tous les 
billets délivrés à partir du 15 Juin seront valables uniformément, au retour, jusqu'au 5 Novembre. 

Le prix total d'un billet collectif de famille s'obtient en ajoutant au prix de quatre billets simples 
ordinaires au tarif plein pour les deux premières personnes, le prix d'un de ces billets pour la 
troisième personne et la moitié de ce prix pour la quatrième et chacune des suivantes, ce qui 
permet, par exemple, à une famille de cinq personnes de bénéficier d'une réduction de 40 pour 100 
sur le tarif ordinaire. 

Signalons également que le chef de famille peut être autorisé à effectuer le voyage isolément 
à la condition qu'il en fasse la demande en même temps que celle du billet. Dans ce cas, il lui est 
remis un coupon spécial pour l'aller et le retour. 

Enfin, il peut être délivré à un ou plusieurs des voyageurs inscrits sur un billet de famille et en 
même temps que ce billet une carte d'identité sur la présentation de laquelle le titulaire est admis 

_ à voyager isolément, à moitié prix du tarif général, pendant la durée de la villégiature de la famille, 
entre le lieu de départ et le lieu de destination mentionnés sur le billet. 


CHEMINS DE FER DE PARIS-LYON-MÉDITERRANÉE. 


LE MAROC PAR MARSEILLE 


Traversée la plus courte, la plus abritée, la mieux desservie. 

Combinaisons de trains multiples pour aller à Marseille dans de bonnes conditions de confort 
et de rapidité : trains rapides ou express avec wagons-restaurants le jour, avec wagons-lits, lits- 
salon avec ou sans draps, couchettes la nuit. Paris-Marseille en 13 heures. 

Paquebots confortables de la Compagnie de Navigation Paquet. Se renseigner sur les dates des 
départs et retenir sa place au Siège social, 4, place Sadi-Carnot, à Marseille ou à l'Agence, 54, fau- 
bourg Montmartre, à Paris (téléphone Trudaine 55-89). 

Service spécial de vedettes à la Compagnie Paquet pour le transport des voyageurs et des 
bagages en rade de Casablanca. 

Marseille-Tanger : 125 fr. en 1"°, 90 fr. en 2°, 60 fr. en 2° entrepont. 
Marseille-Casablanca : 150 fr. en 1", 120 fr. en 2°, 80 fr. en 2° entrepont. 
Paris-Tanger : 187 fr. 85 en 1°, 132 fr. en 2°, 88 fr. 70 en 3°. 
Lyon-Tanger : 139 fr. 60 en 1", 96 fr. 60 en 2°. 

Paris-Casablanca : 217 fr. 85 en 1°, 160 fr. en 2°, 100 fr. 70 en 3°. 

Enregistrement direct des bagages pour Casablanca au départ des principales gares du réseau 
P.-L.-M. sur présentation d'un titre de parcours pour Marseille, Tanger, Casablanca. 

Demander au Service Central de l'Exploitation de la Compagnie P.-L.-M., 6° division-Publicité, 
29, boulevard Diderot; aux gares, agences et bureaux de ville du P.-L.-M. ; à l'Agence P.-L.-M. à 
Casablanca, boulevard de l'Horloge ; au Siège social ou aux Agences de la Compagnie Paquet ; le 
prospectus détaillé envoyé gratuitement, contenant les conseils pratiques pour se rendre au Maroc. 
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ELECTROCHIMIE ET ÉLECTROMÉTALLURGIE. 


Four Herbert C. Harrison pour la fabrication des ferro-siliciums 
(Brevet américain, n° 1 171 719, 15 février 1916). — C’est un four 
à chauffage mixte par le coke et par l'électricité. Le four électrique 
proprement dit, placé à la partie inféricure de la cuve cylindrique 
où le chauffage est fait au coke, comporte douze électrodes dis- 
posées suivant une circonférence. 

Fabrication électrolytique du zinc (Engineering and Mining 
Journal: Revue générale des Sciences, 15 avril 1916). — Après des 
essais poursuivis aux Mines d’Anaconda avec une petite installa- 
tion produisant 5 à 6 tonnes par jour, on a décidé la construction 
d'une installation beaucoup plus considérable, qui produira 
35 000 tonnes par an. Voici le procédé employé à Anaconda et 
qui a donné de bons résultats Le minerai concentré est soumis 
au grillage, de facon à produire une masse calcinée contenant 
2 à 3 pour 100 de soufre. Cette masse, après refroidissement, est 
traitée par une solution contenant de l'acide sulfurique, qui dis- 
sout Je zinc et un peu de fer. On ajoute un peu do hioxyde de man- 
ganèse pour oxyder le fer, qui est précipité par l’addition d’un 
peu de calcaire pulvérisé. Tout l'arsenic et l’antimoine sont on- 
traînés avec le précipité d'hydrate ferrique. La solution résultante 
ne contient que du zinc, du cadmium et du cuivre; elle est séparée 
du résidu par filtration. Le résidu contient le plomb, l'argent, 
l'or et une partic du cuivre présent à l’origine La solution est 
traitée par du zine métallique pour précipiter le cuivre et le cad- 
mium, puis elle est pompée à travers un filtre-presse clarifiva- 
teur dans un réservoir, d'où elle se rend aux bacs électrolytiques. 
Là le zinc est déposé sur des plaques d’aluminium, d’où on P'en- 
lève toutes les 48 heures. La solution des bacs contient de l'acide 
sulfurique et sert au traitement d'uno nouvelle charge de minerai 
calciné. On peut produire du zinc électrolytique à 99 , 95 pour 100 
de zinc, et d’après M. Laist, chimiste des usines d’Anaconda, 
le contrôle des impuretés, y compris le cadmium, serait plus facile 
que dans le procédé par fusion. 


Lienane CAUTHIER-VILLARS 


55, Quai des Grands-Augustins 
PARIS, Vie 


Procédé Otto Best pour le traitement électrolytique des minerals 
de zinc (Brevet américain, n° 1154602, 28 septembre 1915). — 
La caractéristique du procédé est que lélectrolyse est effectuée 
sur du sulfate de zinc d’un très haut degré de pureté. — Le minerai 
est lavé avec de l'acide sulfurique étendu. Le fer, l’alumine et la 
silice sont éliminés de Ja solution par addition de chaux et filtra- 
tion; le manganèse est ensuite éliminé par addition de permanga- 
nate de calcium en présence de chaux ou de carbonate de calcium; 
le cuivre est éliminé par addition de zinc granulé. Après filtration 
on a une solution de sulfate de zinc pratiquement pure que l'on 
soumet à l'électrolyse. Cette opération donne du zinc et dg lac- 
cide sulfurique. Quand Ja proportion d'acide devient trop forte 
on enlève l'électrolyte et on le fait passer sur l’oxvde de zinc 
obtenu en traitant par de la chaux. la solution pure do sulfate pro- 
venant du minerai. On a ainsi une nouvelle solution neutre que l'on 
envoie aux cuves d'électrolvse et l'ensemble des opérations so 
renouvelle d'une manière continue. 


Procédé Otto Best pour le traitement électrolytique des fumées 
de fonderies de zine (Brevet américain, n° 1154601, 28 septembre 
1915). — Ces fumées donnent un dépôt qui renferme de 30 à 
39 pour 100 de zinc sous forme d'oxyde et de sulfate. Dans le pro- 
cédé Best ce résidu est grillé à une température inférieure à celle 
de la décomposition du sulfate, ce qui détruit les matières orga- 
niques, fait partir l'arsenic, transforme le fer en oxyde pratique- 
ment insoluble dans les acides faibles et transforme les faibles 
quantités de sulfures en oxydes ou en sulfates. La matière grillée 
est lavée par une solution faible d'acide sulfurique et l’on obtient 
une solution de sulfate de zinc que l'on purifie par additions 
d'oxyde de zinc et de sulfure de sodium, faites simultanément 
ou successivement suivant la nature des impuretés présentes. 
Une petite partie de ce sulfate est envoyée aux cuves électrolytiques 
la majeure partie est traitée par une solution alcaline qui donne 
un précipité d'oxyde de zinc, lequel est lavé pour enlever les im- 
puretés solubles. Cet oxyde pur est mis dans des récipients à double 
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Boîtes protectrices en Amiante pr interrupteurs et coupe-circuit. 
Manettes et piéces moulées en CORNITE et en BAKELITE. 
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en réparation et en reconstruction. 
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fond où lon fait circuler la liqueur acide sortant des cuves d’élec- 
trolvse. 

Méthode pour déterminer, au moyen du four électrique, la pro- 
portion de zinc restant dans les résidus de fabrication; Wooisry 
Mc A. Jonnson (Metallurgical and Chemical Engineering, 1°" avril 
1916, p- 395). — Un poids connu de résidu est mélangé avec du 
coke; le mélange est placé dans un creuset de platine où l'on fait 
arriver un courant de gaz d'éclairage ct qui est disposé dans un 
petit four électrique de 20 kw alimenté par un courant sous 15 
à 45 volts. On élève progressivement la température à 16009 C. 
Le zinc contenu dans le résidu, ainsi qu'une partie du plomb 
d'ailleurs, est réduit à l’état de vapeur métallique que l’on condense 
sur une éponge d'amiante contenue dans une -cheminée surmon- 
tant le creuset. On traite ensuite l'éponge d’amiante par un acide 
dilué et l'on détermine la quantité de zine qu'elle renfermait soit par 
la mesure du volume d’hydrogène dégagé dans la réaction, soit par 
une analyse chimique quantitative de la solution obtenue. 

Four électrique Alois Heifenstein pour l’obtention du zine | Bre- 
vet américain, n° 1 167 998, 11 janvier 1916). — Le four est cons- 
truit de manière à diminuer la perte de zine qui se produit dans 
les fours ordinaires par suite de la réaction de la vapeur d'eau ct 
de anhydride carbonique sur le zinc en vapeurs. Pour cela le 
four est muni de carneaux convenablement placés de facon à sé- 
parer la vapeur de zinc des gaz provenant de la réduction du mi- 
nerai. Ces gaz sont d’ailleurs utilisés pour chauffer la charge in- 
troduite dans le four avant qu'elle n'arrive dans la zone de ré- 
duction. 

Le raffinage électrolytique du cuivre aux États-Unis: Lawrence 
Aootcks {Rapport au Congrès international des Ingénieurs à 
San-Francisco, septembre 1915 , Génie civil, 22 avril 1916, p. 270). 
— La production du cuivre électrolytique que en 1895, n'était 
que de 114000 tonnes, est passée, en 1914, à 714800 tonnes. 
D'après M. Addicks, le développement de cette industrie aux États- 
Unis peut se diviser en trois périodes : la première caractérisée 
par l'introduction des moyens mécaniques pour la-production des 
électrodes, avec l'établissement de la Raritan Cooper Works 


CAOUTCHOUC 
GUTTA PERCHA 


CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


The ladia Rubber, Gutta Percha 
& Telegraph Werks C° (Limited) 


USINES : 
PERSAN (Seine-et-Oise) :: SILVERTOWM (Angistsrrs) 


Maison à PARIS, 323, rue Saint-Martin 


DEPOTS : 
LYON, 129, avense do Saxe. BORDEAUX, 68, rue Perte-Dijcanx. 
NANCY, 4, rue Saint-Jean. 


FILS et CABLES pour Sonnerie, Télégraphie et Téléphonie. : 


FILS et CABLES isolés au-caoutchouc, sous rubans, sous 
tresse, sous plomb, armés, pour lumière électrique, 
haute et basse tension. 


EBONITE et GUTTA PERCHA sous toutes formes. 


ENVOI DE TARIFS FRANCO SUR DEMANDE 


en 1898; la seconde période, qui dura six années, pendant laquelle 
les efforts furent dirigés vers l'augmentation de la production 
des usines et Ja dernière où l'on perfectionna le processus du raffi- 
nage. — Actuellement le raflinage se pratique suivant deux modes : 
celui en série et le système multiple dû à Walker, qui fut assez per- 
fectionné pendant ces dernières années. — Grace à l'établissement 
de fours de 27 tonnes emplovés pour la fusion du cuivre, le coût 
du raffinage a été réduit de moitié. L'alimentation des fours est 
faite mécaniquement et avec unè vitesse de 13,5 tonnes à l'heure. 
Le régime est accéléré, non seulement par l'euvoi dans le four 
de Yair comprimé, mais encore par l'aspiration des produits de 


‘Ja combustion. La consommation de combustible, qui était de 


20 pour 100 dans les fours de 15 tonnes, est descendue à 10 pour 100 
pour ceux de 27 tonnes. Le brassage du cuivre fondu se fait à l'air 
comprimé. La proportion de scorie, qui était de 4 pour 100 est 
réduite actuellement à 1 pour 100, grace à l'exclusion de la silice 
dans les matériaux de revêtement des fours et à l'emploi de briques 
de magnétite ct d'oxyde de chrome. De plus, afin d'éviter l’oxy- 
dation du cuivre fondu, le combustible employé e<t du coke exempt 
de soufre ou de l'anthracite, en place du charbon de bois pulvé- 
risé. — Les dimensions des anodes sont de 0,90 m et quelquefois 
de 1,20 m. Leur nombre est de 26 à 32 par bain. La densité du cow 
rant est de 20 ampères par 930 cm? et le rendement électrique 
atteint 90 pour 100. Avec des anodes en cuivre à 99 pour 100 de 
cuivre et avec un électrolyte contenant 2,5 à 3 pour 100 de sulfate 
de cuivre ct 12 pour 100 d'acide sulfurique libre, on obtient un 
résultat satisfaisant, mème si la proportion du nickel, de Par- 
senic et des autres impuretés est grande. Pour que la cathode garde 
une surface lisse, on adjoint à l’électrolvte de la gélatine animale 
ou quelque autre substance organique en faible quantité. L’épu- 
ration de l'electrolyte s'obtient en extrayant journellement 
une partie du liquide d'où l'arsenic et le cuivre sont extraits: au 
moven d’anodes insolubles. La boue, ainsi recucillie au fond des 
bains et contenant les impuretés qui viennent se déposer sur les 
anodes, est traitée en vue de la récupération des métaux précieux. 
Malheureusement, on cherche encore un mode de récupération par 


ACCUMULATEURS 
PILES ELECTRIQUES | H El NZ 


Pour toutes applications. 


Redresseur électrolytique dee courants alternatife 


en courant coutinu, P™°°$tés Brevetés S. G. D. G. 


Bureaux et Magasins de vente : 2, rue Tronchet, PARIS 


Téléph. : CENTRAL 42-54. Usine à SanT-Ousx (Seine). 


MAISON 


LAURENT-ROUX 


G. LEBLANC, Succ 


AGENCE FRANÇAISE DE 


RENSEIGNEMENTS COMMERCIAUX 


Fondée en 1858 
Honorée du patronage de la Haute Banque de l'Industrie et du Commerce 
40-12, place des Victoires, PARIS 


Gutenberg 49-58 Province et Étranger 
Téléphone | Gutenberg 49-59 Direction et Paris. 


— XXV — 


ANCIENNE MAISON MICHEL & C' 


COMPAGNIE POUR LA 


Fabrication « Compteurs 


ET MATÉRIEL D’USINES A GAZ 


Société Anonyme : Capital 9 000 ooo de Francs. 


PARIS — 16 et 18, Boulevard de Vaugirard — PARIS 


_COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 


MODÈLE B pour Courants continu et alternatif. 
HG A MERCURE pour Courant continu. 
O'K pour Courant continu. 
A.C. T. pour Courants alternatif, diphasé et triphasé. 


Compteurs siipeni pour Tramways. 
Compteurs sur marbre pour tableaux. — Compteurs astatiques. 


Compteurs à double tarif, à indicateur de consommation maxima, 
à dépassement. 


Compteurs pour charge et décharge des Batteries d'Accumulateurs. 


Compteurs à tanifs multiples(Systeme Mahl).— Compteurs à paiement 
préalable (Système Berland). 


4 Téléph 
Adresse téiégraphique ot a PI i; i pe a 
COMPTO-PARIS a Mic eee d'unités re | 


fe: Sanden: «re mi car. chase [kes 


71-20, 71-21, 71-22 


- 


ea ant, DAS 


"A 
N 
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voie humide, le traitement par voie sèche donnant des pertes 
notables. 

La détermination électrolytique du cuivre dans les cuproman- 
ganéses; Emil D. Korprinc (Metallurgical and Chemical Engi- 
neering, 15 avril 1916, p. 441-442). — Dans Ja détermination élec- 
trolytique du cuivre en présence d’une notable quantité de man- 
ganèse, il y a dépôt simultané du cuivre à la cathode et du manga- 
nèse à ]’anode et il en résulte des causes d'erreurs. Comme la dé- 
termination électrolytique du manganèse ne présente pas d’in- 
térêt, l'auteur a cherché s’il ne serait pas possible de trouver des 
procédés permetttant de déposer le cuivre à la cathode sans déposer 
le manganèse à l’anade. En s'inspirant des travaux de Mc Cay 
‘ sur la séparation du cuivre et du plomb de l'antimoine, il a réussi 
à trouver plusieurs procédés remplissant cette condition. Ce sont 
ces procédés qu il décrit dans l’article qui nous occupe. 


MESURES ET ESSAIS. 


_ Nouveaux abaques pour la détermination du facteur de puis- 
sance par la méthode des deux wattmétres; A-U. LanzerorTrn 
(Elettrotecnica, 15 mai 1916, p. 298-301). 

Appareil à lecture directe pour la mesure de glissement, Enre- 
gistreur de glissement; E. Jona (Elettrotecnica, 15 mai 1916, p. 297). 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Sur l'énoncé le plus général des lois de l'induction élertroma- 
gnétique; L. Lounannti (Elettrolecnica, 15 mai 1916. p. 286-296). 
— Dans la première partie de cette étude l’auteur donne un aperçu 
historique des expériences de Faraday sur les phénomènes d’induc- 
tion électromagnétique, et rappelle l'énoncé donné par Maxwell 
de la loi fondamentale, relative à la variation du flux embrassé. 
Cet énoneé cependant ne doit être appliqué qu'aux circuits linéaires 
formés d’une façon invariable, tandis que l’énoncé relatif aux lignes 
magnétiques, balayées par le conducteur, garde ea validité dans 
tous les cas, même lorsqu'on change l'intensité du champ, parce que 


les lignes d’induction, produites par le mouvement des électrons, 
acquiérent dans leur expansion un mouvement, tout à fait com- 
parable avec celui qu'on apercoit dans la translation d'un aimant 
ou d'un solénoïde. — De ce point de vue il est aussi bien possible 
de concevoir des circuits, qui embrassent des flux invariables, mais 
qui deviennent le siége de forces électromotrices, ayant des éléments 
mobiles, qui coupent des lignes magnétiques (dynamos unipo- 
laires); comme des circuits déformables, qui embrassent des flux 
variables, sans produire des forces électromotrices, si la défor- 
mation a lieu sans balayage des lignes magnétiques (conducteur 
s'enveloppant sur une barre de fer, uniformément aimantée, etc.). 

Dans Ja seconde partic l’auteur rappelle certaines expériences 
de C. Hering et A. Blondel, qui ont bien confirmé la possibilité 
de modifier le flux embrassé par un circuit, sans y induire aucune 
force électromotrice; mais il critique l'interprétation donnée par 
ces auteurs, attendu que le résultat pouvait être prévu d’après 
la théorie de Maxwell, parce qu'il ne s'agissait pas de circuits in- 
variablement fermés. Une expérience tout à fait semblable avait 
été d'ailleurs exécutée par Felici, soixante ans auparavant. — 
Dans la troisième partie l’auteur décrit un appareil, construit par 
lui pour la démonstration des phénomènes d’induction, moyennant 
lequel on peut répéter plus simplement l'expérience de Blondel, 
et en exécuter d’autres sar des circuits à réactance variable. 


VARIÉTÉS. 
Applications des rayons X à la métallurgie (Metallurgical and 
Chemical Engineering, 15 mars 1916, p. 345). — L'article signale 


quelques essais montrant qu'il est possible de déceler par ces ravens, 
les soufflures et les défauts des pièces métalliques. 

La régénération des déchets de caoutchouc; Andrew H. Kine 
(Metallurgical and Chemical Engineering, 15 mars 1916, p. 309- 


. 311). — L'auteur, après avoir montré l’intérèt économique de la 


question, passe en revue les procédés qui sont utilisés ou ont été 
proposés pour le traitement des déehets de caoutchouc en vue de 
produire du caoutchouc régénéré, 
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(14) | PETITES NOUVELLES 


Concurrence aux produits allemands et austro-hongroïs en Por- 
tugal. — L'Office national du Commerce extérieur publie dans ses 
e Dossiers Commerciaux » quelques extraits d’une récente commu- 
nication de M. Le Mallier, consul de France à Porto, sur la possi- 
bilité pour le Commerce francais de s'ouvrir un débouché plus 
important sur la place de Porto. 

ll serait indispensatle de profiter des circonstances actuelles 
et de ne pas laisser occuper par d'autres Ja place que les Allemands 
sont forcés de nous céder en Portugal. 

M. Le Mallier recommande aux commercants français de soigner 
tout particulièrement les emballages 

Pour les conditions de paiement il conseille d'imiter les Alle- 
mands qui n'hésitaient pas à donner de Jonys délais, tandis que les 
maisons frauçaises demandaiont le règlement d'avance ou accor- 
daicnt au maximum un mois de crédit, 

Concurrence aux produits allemands et austro-hongrois en Italie. 
— L'Office reçoit presque quotidiennement soit directement, soit 
par l'intermédiaire de ses correspondants des demandes de maisons 
établies en Italie désireuses de recevoir des listes de fabricants ou 
de producteurs francais suscéptibles de leur procurer des articles 
déterminés pour remplacer des marchandises austro-allemandes. 

En signalant ces demandes aux exportateurs français, l'Office 
a surtout pour Fut de leur rappeler qu'il est essentiel de nouer des 
relations sans tarder, pour préparer la pénétration des produits 
francais en Italie. 

Il est donc nécessaire d'engager inunédialement des pourparlers, 
d'envoyer des catalogues avec échantillons s'il y a lieu, les relations 
nouées pendant la guerre avant toute chance d'être entretenues 
régulièrement après et de remplacer celles des Austro-Aliemands 

Concurrence aux produits allemands et austro hongrois en Italie. 
— La Chambre de Commerce française de Milan, en vue de faciliter 
Jes relations commerciales entre la France ct l’ltalie, a commencé 
ses démarches auprès des acheteurs italiens afin d'obtenir d'eux 
l'indication des marchandises. qualités ct quantités dont ils seraient 
actuellement acheteurs. 


Ces demandes ont été transmises à l'Office qui les publie dans ses 
« Dossiers Commerciaux ». 

Les noms et adresses des acheteurs seront communiqués aux 
personnes qui en feront la demande. 

Pour l'industrie électrique nous relevons sous la rubrique De- 
mande n° IT: 

1 moteur électrique 45 kw, triphasé 2000 volts, 50 périodes, 
900 à 999 tours par minute. 


Concurrence aux produits allemands et austro-hongrois au Maros. 
— M. Lucciardi, vice-consul de France à Tétouan, écrit à l'Office 
que des voyageurs de commerce allemands sont arrivés à Tétouan, 
et offrent à la clientèle, des articles allemands à des prix relative- 
ment très bon marché. 

Il y aurait donc intérét, sinon à faire visiter la clientèle par des 
voyageurs frahçais, tout au moins à envoyer des prix courants et 
des catalogues. ‘ 

M. Lucciardi se met à la disposition de nos compatriotes, pour 
recevoir et distribuer les catalogucs et prix courants, mais il faut 
aller vite. 


Avis aux exportateurs — Par suite des dispositions de l'accord 
franco-danois les exportateurs qui expédient des marchandises 
en Norvège et en Suèdo doivent les adresser de préférence direc- 
tement dans des ports norvégiens ou suédois, en évitant de les faire 
transiter par le Danemark ou dé les consigner à un transitaire 
danois, ce qui pourrait avoir pour conséquence d'empêcher la 
bonne arrivée des marchandises à leur destination finale. 


Foire de Nijni-Novgorod en 4946. — « L'Union nationale pour 
l'exportation des produits français et l'importation des matières 
nécessaires à l'industrie » organise la participation des producteurs 
français à la foire de Nijni-Novgorod. 

Les industriels francais désireux de participer à cette foire 
peuvent s'adresser au siège de cette Association privée, 9, rue 
Laffitte, à Paris. 


ANONYME au Capitat DE 500.000 FS 


_ 


OZ. AVENUE ne LA REPUBLIQUE 


COURROIES EN 
POILS poe CHAMEAU 
COTON COUSSU 
CUIR ETC 


BIBLIOGRAPHIE (13) 


Entrepris2s industrie‘les. Lours frais d'installation et d’exploitation 
ave: métioda graphique d’évaluition. Prix de vente et économie 
industrielle, par H GISP, rare tr eeoasdil Pavel ooun X 10cm, 
24 pages, D Genres Goerz et Ci, é teurs Genève., 

Dans une Tntreducton de ti passes d'auteur précise le bat tomt à 
fait pratique de son étude : gaider cenx qui veulent ercer une usioe 
ou exploitation industrielle quelconque, agrandir où mo lifier us: 
installation H montre les diffieultés de toutes sortes que rene 
contre Pindustrich qui tient à se rendre compte du prix de restent 
exact d'un objet fabriqué par Jui surtout si sa fabrication exige 
la construction d'une usine noav de oa Parana dissenent d'au: 
usine existante. Aussi eoxchatdl que oo ses exsmiieations yastifieat 
amplement la néeessité pour tons esas, ta dustricls où eanttalistes, 
qui s'intéressent a la création, à Pagrandissement ow à la réorea- 
nisation d'une industrie, de rechereher les conseils d'une personne 
qualifiée, par ses connaissances et par sa pratique, pour donner un 
avis autorisé dans les divers domaties de da tecanique, et qui veille 
de facon tout a fait intègre aux intérêts de ses clients C’est done 
surtout à ces personnes qualifiées à ces ingenienrs-conectls, que 
s'adresse l'ouvrage de M. Gist H intéresse néanmoins l'industriel 
Jui-msme en ce qu'il Jui fournit une base tant pour poser avee 
préciston la question qui le préoscupe, que pour discuter les résul- 
tats qui lui sont présentés 

Cet ouvrage est divisé on eing parties, 

Dans la première partie, matitiléee s Frats de premier etablissement, 
Pauteur trate d’abord des Irais qui précédent la censtruetion. 
Ces frais. de plusieurs natures, sont examines suecessiVemnt, avre 
indication dans chaque cas de Pinfluence qu'ils ont sur fe eont 
total 

La deuxième partie est consacre an calent des frais d'ecploitation, 
qui ont été divisés en trois classes . les dépenses fixes composées 
et variables, De méme que pour les frais preeéd unt Er construction, 
des données pratiques resultant d'an grand nombre dobserva- 
tions serviront à guider Jes industriels, qui trouveront ies taux 
des Irais dont ifs dois ent tenir compte. 

La tronième perte expose une se Hode seaphique pnw levain 
tion des frais d'ecploitations avec de nombreux exemples pris dans 
les branches fes plus diverses de Pindustei, en partant des eas fes 


plus sinus juequ'aux cas coanniqués d'instulaittons compe Ges 


de plusieurs genres de machines! Les industriels trouveront là une 

méthode simple, rapide ct exacte qui lear permettra de déterminer 

les frais d'exploitation et, par conséquent, de fixer les prix de vente 
des produits de Pin<tallation. 

La quatrième partic examine, la question trés importante da 
priede venie, qui doit être caleuté par déduction en se basant sur le 
chiftres trouvés pour des frais traités dans les trois parties précé- 
dentes et en tenant comple de tous les cas qoil faut envisager 
pour arriver à la certitude dun rendement positif de Pentreprise 
de manière à avoir une sécurité absolue. 

Enfin Ja cinquième partie donne quelques indications qui tendent 
à concilier Pesthétique avee les applications de la technique et de 
industrie moderne, en montrant comment on peut dans certains 
eas am`horer ou corriger dans la mesure du possible les dommages 
causés a da nature par dòs travaux de gċnie civil où installations 
quelconques. 

Gil Strumenti per misure elettriche industrlali (Les instruments 
de mesures électriques indastriels, par Dino NOBILE Un vol. 
IN em X Dem, Jor pages, 200 figures Édité par la Rivista 
teentea di Élettriita, Corso Magenta 21. Milan 
Apres avoir rappelé, dans de chapitre 1, les diverses formules 

mathématiques et les constantes physiques qui trouvent leur 
emploi dans les mesures, Pauteur donne, dans le chapitre JE, 
quelques généralités sur des instruments industriels, puis examine, 
dans tes sept chapitres suivants, Ja micsure des diverses grandeurs 
électriques et mêvanigass (résistance, tension, intensité, puissanee, 
facteur de putssanes, énergie et travail vitesse angulaire et fre. 
quence. Un chapitre est consacré aux groupes d'instruments 
qu'exisent certaines opérations telles que fa synchronisation, un 
autre aux dispositifs de protection cmolovés sur les réseaux, enlin. 
le dernier, ala tarifieation de l'énergie électrique et aux instruments 
mu'eigent les divers modes de tariheation qui sont en usage, 

Comme on fe voit par cet apercu, l'auteur s'est attaché à rester 
surse terrain industriel Son ouvrage ne tait pas double emploi avec 
les excellents Tivres que nous possédons déjà sur ds mesmes élire 
triques Linéémeur électricien y trouvera, sous une forme concise, 
tous Jes elements nécessaires a la compréhension des nombreux 
instruments que la pratique a tore d'introduire dans Pindustrie 
Clectrique, 


HILLAIRET HUGUET 


Bureaux et Ateliers : 22, rue Vicq-d’Azir, PARIS — Ateliers à Persan (S.-et-O.) 


DYNAMOS et ALTERNATEURS de toutes puissances — CABESTANS ÉLECTRIQUES 


TRACTION — PONTS ROULANTS — GRUES — CHARIOTS TRANSBORDEURS — TREUILS 


TRÉFILERIES ET LAMINOIRS DU HAVRE 
Societé Anonyme au capital de 25.000.000 de francs. 


rue de Londres, PARIS 


— 


SIEGE SOCIAL : 29, 


“LA CANALISATION ÉLECTRIQUE ” 


Anciens Établissements G. et H° B. de la MATHE. — Usines : SAINT-MAURICE (Seine). 


CONSTRUCTION DE TOUS 


CABLES ET FILS ELECTRIQUES 


ET DE 


Matériel de Canalisations électriques 


CABLES ARMÉS ET ISOLÉS 


pour toutes Tensions 


Adresser la correspondance à MM. les Administrateurs déléguès à St-Maurice (Seine). 


CONSTRUCTION COMPLÈTE 


DE RÉSEAUX ÉLECTRIQUES 


pour Téléphonie, Télégraphie, Signaux, 
Eclairage électrique, Transport de force. 


CABLES SPÉCIAUX 


pour Construction de Machines et Appareils 
électriques. 


CABLES SOUPLES 
CABLES pour puits de mines, etc. etc. 


Telephone : Roquette 40-26, 40-32. 


N° 303 (Cah. I). = Mp SS 9 


Ateliers de Constructions Electriques du Nord et de l'Est 


Société Anonyme au Capital de 30.000 000 de Francs. 


a J HU MONT worp 


SIÈGE SOCIAL : 75, boulevard Haussmann, PARIS 


AGENCES : 
PARIS : 75, boul. Haussmann. 
LYON : 168, avenue de Saxe. 
TOULOUSE : 20, Bue Cujas. 
LILLE : 34, rue Faidherbe. 
MARSEILLE: 8, rue des Convalescents. 
NANCY : 44, boulevard de Scarpone. 
BORDEAUX: 52, Cours du Chapeau-Rouge. 
NANTES: 18, Rue Menou. 
ALGER : 45, rue d’Isly. 
St-FLORENT (Cher): 37’ Belot. 
CAEN (Calvados) : 37, rue Guilbert. 


CABLES ARMÉS ET ISOLÉS A HAUTE ET BASSE TENSION © 
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BRUXELLES 1910, Grand Prix, 
TURIN 1911. H.-C Memb. oe Ueery: 
GAND 1913, Grand Prix 


Soolété anonyme au Capital de 3 500 000 franos 
14 et 16. rue Montgoltier, PARIS 


a a ERS +) 
LONDRES 1908, Membre du Jury. SR, | 


PARIS 1900, SAINT-LOUIS 1905, 
Medailles d'Or 


e 
LIEGE 1905, Grand Prix. 
MILAN 1906, 3 Grands Prix 


Siege social: 


APPAREILLAGE pour HAUTE TENSION 
APPAREILLAGE poar BASSE TENSION —————— ———— ea] 
> ù 


APPAREILLAGE de CHAUFFAGE 
par le procede QUARTZALITE. systeme O. BASTIAN 
Brevete S. G. D. G. 


Accessoires pour l'Automobile et le Theatre. 

MOULURES et FBENISTERIE pour l'ELECTRICITÉ | 
DECOLLETAGE et TOURNAGE en tous genres. 
MOULES pour le Caoutchouc, le celluloid, etc. 

Fées ARCHIVES, k a PIECES moulées en ALLIAGES et en ALUMINIUM k ; 


13,27 PIÈCES ISOLANTES moulées pour l'ÉLECTRICITÉ 
Télégrammes :Télégrive- Paris. en EBENITE (bois durci), en ELECTROINE. 


S A . ~ g 
SIÈGE SOCIAL : OCIÉTÉ ANONYME TÉLÉPHONE : 
ponr le | 16- 27 
Gutenberg . 


26, rue Laffitte. TRAVAIL ÉLECTRIQUE DES METAUX | 16-28 


CAPITAL : 1.000.000 DE FRANCS 


ACCUMULATEURS TEM ET SIRIUS 


pour toutes applications. DETARTREURS ELECTRIQUES 


SAINT-OUEN (Seine), 4, Quai de Seine. — SAINT-PETERSBOURG, Dereunia Volynkino. 


Usines : 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES “ (16) 


TELEGRAPHIE ET TELEPHONIE. 

Le télégraphe et ta traction monophasée: Arturo Perrco (Lum. 
élect, 3 juin 1916, p. 236-237). — Dans la série d'articles publiés 
sous ce titre par M. Devaux-Charbonnel celui-ci signalait les essais 
faits sur quelques-uns des appareils imaginés par M. Perego cn vue 
d'éliminer les perturbations causées dans les lignes télégraphiques 
et téléphoniques par la traction monophasée. M. Perego fait observer 
dans l'article qui nous occupe que tous ses dispositifs n'ont pas 
été essayés ct que ceux qui lont été ne se trouvaient pas encore 
mis au point. Il donne la description de quelques-uns de ces appa- 
roils. ` 

La télégraphle sans fil entre l’ Allemagne et les États-Unis (La 
Nature, 8 avril 1916, p. 228-202). — Les communications radio- 
télégraphiques entre l'Allemagne et les Etats-Unis sont assurées 
par deux compagnies : la Compagnie Lorenz qui exploite les bre- 
vets Goldschmidt sur les alternateurs à haute fréquence et possède 


une station à Eilvese, près de Hanovre, qui correspond avec celle 


de Tuckerton, au sud de New-York; la Compagnie Telefunken 


qui s’est inspirée, pour la réalisation de ses appareils, des travaux 
de Maurice Joly sur les multiplicateurs statiques de fréquence et 
assure la seconde communication par ses stations de Nauen. près 
de Berlin et de Sayville en face de New-York. Au moment de la 
déclaration de guerre, la station de Sayville ne possédait par une 
puissance suffisante pour commuuiquer avec l'Allemagne: peu 
après une licence fut demandée pour mettre en marche une instal- 
lation plus puissante qui, paraît-il certain, servit à renseigner 
l'Amirauté allemande sur les départs des navires partant de New- 
York; les crimes des sous-marins forcèrent le Gouvernement amé- 
ricain à intervenir et la station fut considérée comme ayant été 
construite depuis le début de la guerre, par conséquent en viola- 
tion des conventions de La Haye. La station de Tuckerton, ouverte 
le 20 juin 1914, travaille sans licence depuis le commencement des 


hostilités; elle peut done être saisie comme Ja précédente ct, conme 
elle, être placée sous le contrôle des officiers de la marine des Etats- 
Unis; aucune mesure de ce genre ne parait avoir été prie contre 
elle. — L'article expose ensuite le principe des deux sytémes utilisés 
par ces compagnies et donne quelques indications sur les appareils 
employés. La station de Eilvese (Hanovre) contient une Jocomo- 
bile de 500 chevaux entraînant deux dynamos de 150 kw chacun 
alimentant le moteur de l'alternateur à haute fréquence; le rotor 
et le stator de celui-ci portent chacun un enroulement de 384 pôles. 
L'alternateur tournant à 3130 t : min et l'enroulement du stator 
étant excité par du courant continu, on obtient dans le rotor du 
courant alternatif à 10 000 p : sec; par les réflexions que subit ce 
courant le fréquence est portée à 40 000 p : sec et c'est sous cette 
fréquence qu'est alimentée l'antenne. La transmission s'effectue 
automatiquement à l'aide du manipulateur mécanique Wheatstone 
(bande préalablement perforée), qui permet une transmission très 
régulière et à très grande vitesse. Le pylône qui supporte l'an- 
tenne est fait de deux parties isolées et les’haubans également en 
tronçons isolés; ce pylône est encore isolé du sol, et sa hauteur qui 
était initialement de 210 m a été portée à 290 m. — Dans le sys- 
tème Maurice Joly la fréquence du courant fourni par l'alternateur 
est de 3000 à ooo p > sec; le premier transformateur porte ce 
nombre à 8000, le second à 15 000, le troisième à 32000, le qua- 
trième à 64 000, chiffre qu’on ne dépasse pas dans Ja pratique à 
cause des pertes intéricures. La puissance utilisée par la compa- 


‘gnie Telcfunken paraît considérable; on signale en effet que lo 


29 novembre un des opérateurs de la station d' Honolulu put 
recevoir très distinctement des messages de Nauen, bien que la 
distance franchie par les signaux fût de près de 15 000 km. 
Observations expérimentales relatives à la réception indirecte 
par dérivation ou en Oudin; P. Jecou (Lum. élect, 20 mai 1916, 
p. 177-179). — On a été conduit, par suite de l'emploi de lon- 


(1) Abréviations employées pour quelques périodiques : J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. — P. A. I. B. E. 
Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers, New-York. — T. I.E.S. Transactions of the Illuminating Engineering Society, New- 


York. 


REPARATIONS 
TRANSFORMATIONS 


35, Rue de Bagnolet - PARIS 


Ces DEMANDER NOTRE CATALOGUE CONTINU ET ALTERNATIF 


LOCATION 
ACHAT - ECHANGE 


MATERIEL ELECTRIQUE NEUF et D’OCCASION 
C'e UNIVERSEL ELECTRIC. — Etablissomonts ROULLAND Fres (A. ot M.) (ESEP) 


Télégr. : Unilectric - Téléph. : 929-49 


LEATHEROID 


Isolant de premier ordre pour cannelures d’induits, etc... 


se livre en rouleaux ou en feuilles de 1/10 à 5/10 et au-dessus. 


MICANITE-FIBRE 
MARCEL CADIO 


Fils et Successeur de E.-H. CADIOT et Ci, 


31, rue de Maubeuge — PARIS. 
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MAISON Chierates de Potasse, de Soude et de Baryte 
Cyanures, Ammeniaque, Acide Fluorhydrique, Fluorures 


LAU RENT- RO UX Sodium, Peroxyde de Sodium, Ean Oxypénée, Procédés L. Mulia 


G. LEBLANC, Succ’ | Perborate do Soude, Procédé G.-F. Jaubert 


Licence des Brevets 336062, 2900, 348456 et 350 348 


SOCIÈTÉ D'ÉLECTRO-CHIMIE 
RENSEIGNEMENTS COMMERCIAUX Capital : 10000 000 de francs. — Fondée en 1889 


Fondée en 1858 PARIS IX — 2, Rue Blanche — PARIS IX 
H te du dla Haute Banque de l'industrie a du C bas Adresse télegrapbique : Trochim-Paris 82-84 Central 82-85 


40-12, place des Victoires, PARIS USINES : à Saint-Michel-de-Maurienne (Saveie). — Saint-Fons (Rhône). 


; — La Barasse (Bouches-du-KRhónej. — Les Clavaux, par Rioupéroux 
Gutenberg 49-58 Province et ‘Etranger __ Vi ei ee a : i 
Téléphone Gutenberg 49-59 Direction et Paris. a ena ear Sépulere (Oise). Vallorbe (Suisse). — 


C G Société Anonyme pour Instruments Electriques 

& @ © Anc'. C. OLIVETTI et C". 
Téléph. : Gutenberg 73-24. 25, Rue Pasquier, PARIS 
Instruments peur mesures électriques industrielles 


Magnétos pour | « Aéronautique ». 


Protection contre les Surtensions, système Campos. 


AGENCE FRANÇAISE DE 


Représentants 


J. GARNIER, 23-25, Rue Cavenne, a Lyon. , | f , 
GRANDJEAN, 15, Cours du Chapitre, à ManseiLcs. W atime tre care gistreur A tons | 


cee THERA Mu P. CURIE 
PARIS, Vie 


TRAITE DE RADIOACTIVITE 


2 vol. in-8 (23-16) de x11-428 et 1v-348 pag., avec 193 fig., 7 planches et un portrait; 1910. 30 fr. 


DE me E TU D O R 


(Société anonyme. Capital 2.450.000 Francs) 


Poor Stations centrales, Installations privées, Eclairage et Démarrage des voitures automobiles. 
TYPES FIXES ET TRANSPORTABLES 


Professeur à la Faculté des Sciences de Paris. 


| | DA | 
ARS Zed RAUUR USINES à LILLE (Nerd) et à BEZONS (Seine-et-Oise). 
LYON: 106, rue de l'Ilotel-de- Ville. 


» WANCY: 21, boulevard Godcfrov-de-Bouillon, 


TOULOUSE : 53, rue Raymond-IV. 
ALGER : 3, rue Monge. ae Télépb. l Wagram 92-91 PA R I S 


SIÈGE SOCIAL ET BUREAUX ? 


26, rue de la Bienfaisance 
, Wagram 92-90 


AGENCES 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 


gueurs d'onde de plus en plus grandes, à opérer le réglage d’un 
poste de réception par le simple déplacement sur une bobine Oudin 
d'un curseur relié à l'extrémité inférieure de l'antenne. L'auteur 
montre par des considérations théoriques et des résultats d'expé- 
riences qu'il est préférable au point de vue de l'intensité de la 
réception de revenir à un ancien mode de réglage consistant à dé- 
placer sur le Oudin un deuxième curseur fermant sur celui-ci le 
cireuit du cohéreur. 

Étude d’une machine à écrire phonographiqua actionnée par la 
voix; J.-B. Frowers (P. A. I. E. E., février 1916, p. 183-201; 
Lum. élect, 3 juin 1916, p. 228-235). — D'après l’auteur chaque 
lettre est caractérisée par une certaine variation dans le temps 
de l'intensité du son émis; la hauteur du son ou sa complexité en 
harmoniques n'interviennent pas. I] en résulte que si l’on souffle 
dans un tuyau d'orgue ouvert de longueur quelconque et si lon 
place à son extrémité un dispositif mécanique qui, comme la bouche 
humaine, peut en modifier ou fermer louverture, c’est-à-dire faire 
varier la pression de l'air, le tuyau d'orgue parlera comme un être 
humain dont la voix aurait une puissance et une ampleur mer- 
veilleuse. Quant à Ja distinction des voyelles des consonnes, elle 
résulte de ce qu’une voyelle est une ondulation sonore déterminée 
avant une certaine fréquence de répétition, alors qu'une consonne 
est une ondulation sonore déterminée qui ne se produit qu'une 
seule fois. — Pour reconnaître la forme de la variation d'intensité 
qui caractérise chaque lettre, l’auteur a étudié la parole chuchotée, 
‘celle-ci ayant sur la parole ordinaire l'avantage d’avoir la même 
hauteur et le même timbre de son quelle que soit la personne qui 
l'émet. Dans ce but la parole est reçue sur un microphone très 
sensible qu’il appelle « acousticon » et qui cst relié à un galvano- 
mètre à corde d’Einthoven qui donne une ombre sur une pellicule 
photographique se déroulant à grande vitesse (300 à 1600 m : min). 
L'auteur a ainsi obtenu plus de 500 courbes de voyelles et de con- 
sonnes qui lui ont permis d'établir un « alphabet phonographique ». 
-— ll restait à faire écrire cet alphabet par la parole ordinaire, 


Lisraine CAUTHIER-VILLARS 


55, Quai des Grands-Augustins 
PARIS, Vie 


In-8 (23-14) de x-257 pages, avec 76 figures; 1905.............................,..:... 
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laquelle diffère d’une personne à l'autre par la hauteur du son fon- 
damental ct les harmoniques de ce son. Pour cela les paroles sont 
prononcées devant un microphone sur le circuit duquel se trouvent 
en dérivation une série de circuits électriques de résonance accordés 
pour des fréquences de 100 à 2509 p : sec. Suivant la personne deux 
ou un plus grand nombre de ces résonateurs entreront en résonance 
et feront vibrer un petit miroir envoyant sur une. cellule de sélé- 
nium les rayons lumineux d'une source de lumière; il en résultera 
une variation de la résistance de la cellule et par suite une variation 
de l'intensité d'un courant actionnant, par l'intermédiaire d'un 
dispositi! électromagnétique, un style qui appuie sur un cylindre 
d'enregistrement; la plume tracera la courbe caractéristique de 
chaque lettre et il suffira de comparer le tracé à l'alphabet phone- 
tique pour lire l'inscription écrite. 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES 


Répartition du courant entre une colonne gazeuse et un shunt 
métallique extérieur; R.-F. Earnart (Physical Review, 2° série, 
t. VII. avril 1916, p. 447-450). — L'appareil utilisé par l’auteur 
pour réaliser ces expériences est un tube de verre cylindrique 
fermé à ses deux extrémités par des électrodes planes; ce tube est 
pourvu d’un ajutage qui permet d'y faire le vide. Sur toute la lon- 
gueur sont répartis des diaphragmes métalliques parallèles aux 
électrodes et pourvus de fils qui permettent de les relier entre cux 
extéricurement en comprenant dans le shunt un galvanomètre ct 
un commutateur. Le courant qui traverse le tube est fourni par 
une batterie à haute tension ct mesuré soit par un milliampère- 
mètre, soit par un galvanomètre shunté. On a fait ainsi un yrand 
nombre d'expériences avec divers tubes et en variant de multiples 
facons les conditions de pression et d'intensité du courant qui a 
oscillé entre quelques microampères et 50 milliampères. Quel est 
Je mécanisme probable qui intervient dans Ja charge des sépara- 
tions métalliques ? Cette charge peut ètre due au flux de gaz ionisé 


J. RODET, 


Ingénieur des Arts et Manufactures. 


RÉSISTANCE, INDUCTANCE ET CAPACITÉ 


7 fr. 


TRUB. TAUBER & C 


Instruments de mesures électriques 
et appareils scientifiques. 


HOMBRECHTIKON-ZURICH 


C 


SUISSE 


BUREAUX ET ATELIERS : 


36, boulevard de la Bastille, 


Télépb. : Roq. 14-90. PARIS 


Voltmétres, Ampèremètres, Wattmètres, Phase» 


mètres, F réquencemètres, Synchronoscopes, 
Ohmmètres, Electrométres, pour Tableaux de 
distribution et Laboratoires. — Enregistreurs. 


TRANSFORMATEURS DE MESURE 


Wattmetre électrodynamométrique de précision 
pour courants continu et alternatif, 30 et 150 volts; 2.5 et 5 amperes, 
modele transportable, a couvercle amovible. 
Dimensions : 250 x 210 = 145". 
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MAISON Chiorates do Potasse, do Soude ot do Baryte 
Cyanures, Ammoniaque, Acide Fluorhydrique, Fluorures 


LAU RENT-RO UX | Sodium, Peroxyde de Sodium, Eau Oxygénés, Procédés L. Hulin 


G. LEBLANC, Succ’ Perborate do Soude, Procédé 6.-F. Jaubert 
Licence des Brevets 336062, 2900, 348.456 et 350388 


SOCIETE D'ELECTRO-CHIMIE 


Capital : 10000000 de francs. — Fondée en 1889 


AGENCE FRANCAISE DE 


RENSEIGNEMENTS COMMERCIAUX 


Fondée en 1858 PARIS IX — 2, Rue Blanche — PARIS IX 
Honorée du patronage de la Haute Banque de l'Industrie et du Commerce nic aha SN a 
10-12, place des Victoires, PARIS USINES : à Saint-Michel-de-Maurienne (Saveie). — Saint-Fons (Rhône). 
Gutenberg 49-58 Province et ‘Etran — La Barasse (Bouches-du-Khéne). = Les Clavaux, par Rioupéroux 
g Abe get (Isère). — Villers-Saint-Sépulcre (Oise) — Vallorbe (Suisse). — 


Téléphone Gutenberg 49-59 Direction et Paris. Martigny-Bourg (Suisse). 


( y G Société Anonyme pour Instruments Flectriques 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 


gueurs d'onde de plus en plus grandes, à opérer le réglage d’un 
poste de réception par le simple déplacement sur une bobine Oudin 
d'un curseur relié à l'extrémité inférieure de l'antenne. L'auteur 
montre par des considérations théoriques et des résultats d’expé- 
riences qu'il est préférable au point de vue de l'intensité de la 
réception de revenir à un ancien mode de réglage consistant à dé- 
placer sur le Oudin un deuxième curseur fermant sur celui-ci le 
circuit du cohéreur. 

Étude d'une machine à écrire phonographique actionnée par la 
voix; J.-B. Frowrrs (P. A. I. E. E., février 1916, p. 183-201; 
Lum. élect., 3 juin 1916, p. 228-235). — D'après l'auteur chaque 
lettre est caractérisée par une certaine variation dans le temps 
de l'intensité du son émis; la hauteur du son ou sa complexité en 
harmoniques n’interviennent pas. I] en résulte que si l’on souffle 
dans un tuyau d'orgue ouvert de longueur quelconque et si l’on 
place à son extrémité un dispositif mécanique qui, comme la bouche 
humaine, peut en modifier ou fermer l'ouverture, c'est-à-dire faire 
varier la pression de l'air, le tuyau d'orgue parlera comme un ètre 
humain dont la voix aurait une puissance et unc ampleur mer- 
veilleuse. Quant à la distinction des voyelles des consonnes, elle 
résulte de ce qu'une voyclle est une ondulation sonore déterminée 
avant unc certaine fréquence de répétition, alors qu'une consonne 
est une ondulation sonore déterminée qui ne se produit qu'une 
seule fois. — Pour reconnaître la forme de la variation d'intensité 
qui caractérise chaque lettre, l’auteur a étudié la parole chuchotée, 
‘celle-ci ayant sur la parole ordinaire l'avantage d’avoir la même 
hauteur ct le même timbre de son quelle que soit la personne qui 
J'émet. Dans ce but la parole est recue sur un microphone très 
sensible qu'il appelle « acousticon » et qui est relié à un galvano- 
mètre à corde d'Einthoven qui donne une ombre sur une pellicule 
photographique se déroulant à grande vitesse (300 à 1600 m : min). 
L'auteur a ainsi obtenu plus de 500 courbes de voyelles et de con- 
sonnes qui lui ont permis d'établir un « alphabet phonographique ». 
— lI restait à faire écrire cet alphabet par la parole ordinaire, 


(17) 


laquelle diffère d’une personne à l’autre par la hauteur du son fon- 
damental et les harmoniques de ce son. Pour cela les paroles sont 
prononcées devant un microphone sur le circuit duquel se trouvent 
en dérivation une série de circuits électriques de résonance accordés 
pour des fréquences de 100 à 2500 p : sec. Suivant la personne deux 
ou un plus grand nombre de ces résonateurs entreront en résonance 
et feront vibrer un petit miroir envoyant sur une cellule de sélé- 
nium les rayons lumineux d'une source de lumière; il en résultera 
une variation de la résistance de la cellule et par suite une variation 
de l'intensité d'un courant actionnant, par l'intermédiaire d'ur 
dispositif électromagnétique, un style qui appuie sur un cylindre 
d'enregistrement; la plume tracera la courbe caractéristique de 
chaque lettre et il suffira de comparer le tracé à l'alphabet phonc- 
tique pour lire l'inscription écrite. 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES 


Répartition du courant entre une colonne gazeuse et un shunt 
métallique extérieur; R.-F. Earnant (Physical Review, 2° séric, 
t VIT avril 1916, p. 447-450). — L'appareil utilisé par l’auteur 
pour réaliser ces expériences est un tube de verre cylindrique 
fermé à ses deux extrémités par des électrodes planes; ce tube est 
pourvu d’un ajutage qui permet d’y faire le vide. Sur toute la lon- 
gucur sont répartis des diaphragmes métalliques parallèles aux 
électrodes et pourvus de fils qui permettent de les relier entre eux 
extéricurement en comprenant dans le shunt un galvanomètre et 
un commutateur. Le courant qui traverse le tube est fourni par 
unc batterie à haute tension ct mesuré soit par un milliampère- 
mètre, soit par un galvanomètre shunté. On a fait ainsi un vrand 
nombre d'expériences avec divers tubes et en variant de multiples 
facons les conditions de pression ct d'intensité du courant qui a 
oscillé entre quelques microampères ct 50 milliampères. Quel est 
le mécanisme probable qui intervient dans la charge des sépara- 
tions métalliques ? Cette charge peut être duc au flux de gaz ionisé 
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LITTERATURE DES PÉRIODIQUES (Suite et fin:. (19) 


ponts, par exemple. Us montrent, en ce qui concerne Ja grandeur 
des tensions qui se développent dans les rivets, que le rivetage 
à la presse est sensiblement supérieur aux deux autres procédés: 
indépendamment du gain de temps, on obtient une plus grande ré- 
sistance au glissement. — Il y a lieu d'attirer l'attention sur le cas 
où la tension développée dans le rivet peut atteindre la limite 
d’élasticité, et surtout, dans le cas du rivetage à la presse, des assem- 
blages devant transmettre d'importants efforts de traction, par 
exemple des assemblages rigides des entretoises et des longrines 
d'un pont métallique. Dans ce dernier cas, il y a lieu de tenir compte 
de ces efforts de traction dans le calcul de la tension de la rivure, 
celle-ci ne devant pas dépasser la limite d'élasticité Le relâche- 
ment fréquent de ces assemblages confirme cette facon de voir. 
— Dans le cas d’un rivetage à la presse de pièces fortement entre- 
baillées, mal planées, il est conseillé de laisser agir un peu plus 
longtemps la pression de serrage, de facon que le corps du rivet 
soit suffisamment refroidi quand la pression cesse d’agir, afin de 
pouvoir maintenir, à coup sùr, les parties assemblées. 


Le tarif douanier; L. Attrevi (Elettrotecnica, 5 avril 1916, p. 190- 
193). — Communication présentée à la dix-neuvième réunion 
annuelle a Livourne, le 5 novembre 1915, de lAssociazione Elet- 
trotecnica Italiana. 


Le présent et l'avenir des industries mécaniques et sidérur- 
giques en Italle; G. BeLLuzzo (Elettrotecnica, 15 avril 1916, p. 215- 
223). — Conférences tenues à Milan le 26 janvier 1916 et à Rome 
le 17 février 1916. | 


Les problèmes de l’électrotechnique en Italie pour le présent et 
pour l'avenir; M. Ascozr (Elettrotecnica, 25 mars 1916, p. 173- 
179). — Discours prononcé le 1°7 mars 1916 au Congrès de la 
Société italienne pour le Progrès des Sciences. 


Le personnel Italien dans les industries italiennes; U. Der Buono, 
Communication à l'Associazione Elettrotecnica Italiana, au Con- 
grès de Livourne, novembre 1915 (Elettrotecnica, 25 avril 1916, 
p. 248-250). — L'auteur montre les inconvénients qui proviennent 
de la présence des étrangers, c'est-à-dire des Allemands, dans les 
industries italiennes, présence qui empèche la formation d’une 
véritable industrie italienne à cause surtout du caractère de péné- 
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tration ct de domination qu'ont tous ces gens-là. — H montre qu'il 
est nécessaire de se débarrasser de cette domination et donne un 
aperçu des moyens qui peuvent être suffisants pour atteindre ce but. 
La réforme de la législation italienne relative aux entreprises 
hydro-électriques; E. Puesurn (Elettrotechnica, 5 mai 1916, p. 295- 
275). — Les dispositions de la loi du 10 aoùt 1884 supposent luti- 
lisation de l'énergie sur place. Or aujourd’hui les grandes usines 
servent surtout à faire parvenir l'énergie à très longue distance 
ef à la partager entre un grand nombre de consommateurs. De cette 
divergence résultent de multiples inconvénients qui conduisent 
l’auteur à formuler les vœux suivants : modifier les conditions de 
la possibilité de l’expropriation pour utilité publique; réformer 
la loi de 1884 pour rendre moins onéreux l'établissement des lignes 
de transmission, préférer les demandes de concession qui se pro- 
posent de satisfaire un besoin social plus important; accorder tou- 
jours la concession sur la base du projet techniquement le meilleur 
et économiquement le plus avantageux: fixer le maximum des prix 
que les consommateurs doivent paver et, micux encore, faire tour- 
nir Ja plupart des capitaux par les provinces (aidées par l'État) 
dans Ja construction des usines hydro-électriques et des grandes 
lignes de transmission, et par les communes Jes capilaux qui ser- 
vent pour l'installation des réseaux locaux de distribution. 
Interprétation des actes administratifs; incompétence de lau- 
torité judiciaire; P. Boucaurt {Lumière électrique, 6 mai 1916, 
p- 129-131). — La Compagnie d'Éclairage de Bordeaux doit, 
d’après son cahier des charges, payer les déplacements hors ville 
de ses ouvriers aux prix fixés par le cahier des charges de l’Entre- 
prise des travaux de fontainerie et de distribution d’eau, cahier 
des charges approuvé par le préfet de Ja Gironde en 1901. Mais 
dans ce dernier cahier des charges l’article correspondant était 
peu clair et un procès fut engagé contre la Compagnie d’Eclairage 
par ses ouvriers. Par jugement en date du 29 décembre 1909, 
le tribunal tudicaire donna raison aux ouvriers. Mais la Cour de 
Cassation, par son arrèt du 7 juillet 1913, a cassé ce jugement, 
« attendu qu'en refusant de surseoir à statuer jusqu’à interpréta- 
tion par l'autorité administrative compétente, le jugement 
attaqué a violé la disposition de Joi ci-dessus visée ». L'autorité 
administrative aurait donc dû ètre saisie par l'autorité judiciaire. 


SOCIÉTÉ ANONYME 
GENÈVE-CHATELAINE 
—— t#{p#+ 


SPÉCIALITÉS : 


SYSTÈME R. THURY 


Pee PD ge 


Nombreuses applications au réglage de tension, d'intensité, de puissance, de vitesse; Réducteurs auto- 

matiques d’accumulateurs; Survolteurs-dévolteurs de batteries à réglage automatique; Transformateurs 

survolteurs-dévolteurs automatiques; Appareils. d'induction survolteurs-dévolteurs automatiques; Réglage 

automatique d'électrodes de fours; Réglage automatique du niveau de réservoirs; Réglage automatique de 
pression d'air ou de gaz; Réglage automatique de défibreurs. 


Transformateurs à air libre ot à bain d'huile. - Motours électriques industriols. - Moteurs dlectriquos pour automobiles. 
Génératricos à bauto tonslon pour courant continu. - Asservissemonts systèmo A. Thury pour chemins de fer électriques. 


— AIX — 


(20) PETITES NOUVELLES 


Institut Eleatrotechnique de Grenoble. — A la suite des 
examens de la session de juillet, ont été proposés pour le 
Diplôme d’Ingénieur-Electricien de l’Université de Gre- 
noble : 

MM. Acher, Antoine. Baron, Demirkapoulian, Comandré, 
Heredia, Kossowsky, Marin, Pagnon, Rivet, Ronze, Rosa. 
Telloglou, Tripier. Vernet.. 

Concurrence aux produits allemands et austro-hongrois en 
Russie. — L'Office national du Commerce extérieur signale à 
nouveau dans ses Dossiers commerciaur que les exigences de nos 
exportateurs en matière de paiement pour les fournitures en Russie 
est un obstacle au développement de nos relations commerciales 
avec les pays étrangers. M. Pigonneau, Consul de France à Khar- 
koff (Russie) croit devoir revenir sur cette question primordiale, 

Dans un rapport publié dans les Dossiers commerciaux au mois 
de janvier 1915 il avait déjà insisté sur la question du crédit. 

Depuis notre consul a eu l'occasion de constater que certaines 
de nos maisons ne consentent encore à ne faire aucune expédition 
sans en avoir recu au préalable la couverture, augmentée des frais 
divers, en chèque sur Paris. 

Dans la plupart des cas les maisons russes, devant cette manière 
d'opérer, ont renoncé à leurs commandes ct celles-ci ont été placées 
à l'étranger; nos concurrents acceptent en effet d’être payés en 
banque, à livraison des marchandises. 

De tels exemples démontrent une fois de plus que les commer- 
çants français doivent renoncer à des exigences qui ne seraient 
acceptables que s'ils n'avaient à redouter, sur les marchés étrangers, 
aucune concurrence plus accommodante. 

Ouverture d’une agence en douane en Russie. — La Section 
de Kharkoff de la Chambre de Commerce russo-française fait con- 
naître à l'Office national du Commerce extérieur que la banque 
internationale de Commerce à Petrograd, succursale de Kharkoff, 
a obtenu du Gouvernement russe l'autorisation d'ouvrir dans ses 
entrepôts, une agence en douanc faisant toutes opérations pour 
marchandises importées en Russie. 

Les intéressés pourront donner l'ordre à leurs expéditeurs de 


diriger les envois destinés à la région de Kharkoff à ladite agence 
à l'adresse ci-après : « Agence en douane de la Banque internationale 
nale de Commerce de Petrograd, à Kharkoff ». 

Concurrence aux produits allemands et austro-hongrois 
en Espagne. — Le vice-consul de France, à Alicante, vient 
de faire parvenir à l'Office national du Commerce extérieur 
une étude sur les importations d'Allemagne et d’Autriche, 
due à la plume d’un de ses correspondants. 

L'Office reproduit cette étude dans ses « Dossiers commer- 
ciaux », et nous constatons qu’une bonne partie de ce qui 
concerne l'électricité vient d'Allemagne. 

On en reçoit aussi de France, mais plus spécialement ce 
qui a trait à la télégraphie. 

L'industrie espagnole produit quelques articles tels que: 
transformateurs, dynamos, moteurs, appareils de mesure et 
de protection pour inachines peu puissantes. Les autres ap- 
pareils viennent de l'étranger. l 

En raison des centrales électriques, minoteries, élévations 
d’eau, etc. qui s'installent quotidiennement, Alicante et 
toute la province sont visitées par des voyageurs allemands. 

Aussi limportation austro-allemande est assez importante 
en cables et fils pour l'électricité, lampes, charbons, dyna- 
mos, électro-moteurs et appareils télégraphiques. 

Les lampes viennent de partout, car une compagnie 
fabrique tout ce que l’on veut lui confier sous la marque 
désignée par l’acheteur. 

De là un grand nombre de marques différentes dont la 
vente est limitée à la région de la personne ayant fait la 
commande. | 

Une foule d'articles pourraient donc étre importée par nos 
fabricants. Il faudrait toutefois qu'ils s'appliquent à faire des 
qualités bon marché, mais d'aspect ou d'apparence agréable 
à oil pour la meilleure présentation. 

Quant aux marchandises d'importation difficile, rien ne les 
empècherait de s'installer également en Espagne où il y a 
encore tant à faire par suite de la situation créée par la guerre. 
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Formulaire de l'Electricien et du Mécanicien de E. Hospitalier 
28° édition, 1916, par G. ROUX. Un vol. 18 cm X rı cm, 
1419 pages. Masson et C!°, éditeurs, Paris. Prix, cartonné, 12 fr. 


Le Formulaire d’Hospitalier est trop connu des électriciens 
pour qu’il soit besoin d’insister ici sur la véritable encyclopédie 
documentaire qu’il constitue aujourd’hui. 

Dans la préface de cette nouvelle édition, M. G. Roux prend 
soin de nous avertir que « dans l'ensemble de l'ouvrage les formules 
ont été rétablies en conformité des symboles adoptés par la Com- 
mission électrotechnique internationale réunie en 1913 ». Nous 
constatons cependant qu’il continue à séparer par un tiret les 
abréviations des unités dérivées mesurant des grandeurs qui sont 
le produit de deux autres, cen particulier qu’il continue à écrire 
kW-h, alors que la Commission électrotechnique internationale 
a adopté kwh. Mais nous ne pouvons que le féliciter de n’avoir 
pas suivi la Commission dans cette modification aux règles établies 
par Hospitalier. Cette modification qui d'ailleurs semble, d'après 
nos renseignements personnels, n'avoir pas été voulue ct être 
résultée d'erreurs typographiques dans les textes soumis à la 
Commission, cst cn effet des plus malhcureuses et ne manquerait 
pas, si elle était généralisée, de détruire l'harmonie et la clarté 
des abréviations établies par Hospitalier; pour n'en citer qu'un 
exemple bornons-nous à faire observer que l'unité de moment 
d'inertie dans le système francais, qu’Hospitalier représentait 
par kg-m? et que M. Roux continue à représenter ainsi, devrait 
être symbolisée par kgm? si l’on abandonne le tiret de séparation, 
ce qui peut prêter à confusion avec la puissance 2 du kilogram- 
mètre. 

Parmi les additions faites à la nouvelle édition signalons : des 
tableaux donnant les conversions de degrés en grades, le nombre 
de tours par minute cn radians par seconde, les vitesses des corps 
en chute libre, les constantes principales des avions, etc., l'intro- 
duction d'abaques imaginés et dénommés « nomogrammes » par 
M. d’Ocagne, qui simplifient beaucoup les calculs, par exemple, 
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ceux relatifs à l'écoulement de l'eau et des gez à la résistance des 
matériaux, aux ressorts, etc. 

Dans la partie électrique, tout ce qui est relatif aux lignes élec- 
triques a été développé : nature et choix des conducteurs, résis- 
tivité, capacité, inductance, effet Corona, etc. Le chapitre de 
l'Électrométallurgie s'est enrichi d’intéressantes données sur les 
fours électriques à acier ct à aluminium. 

Pour faire place à ces additions sans donner au Formulaire des 
dimensions exagérées, M. G. Roux a dû supprimer quelques parties 
qui commenraient à dater. Toutefois ces suppressions ont été rela- 
tivement minimes grâce à l'emploi d’un papier mince, mais néan- 
moins très résistant, qui a permis de réduire à une épaisseur accep- 
table l’ensemble des 1/00 pages que contient le volume. 

Ces améliorations techniques et matérielles assurent à la nou- 
velle édition du Formulaire la continuation du succès qu’a ren- 
contré cet ouvrage depuis sa première édition. 


Automatic protective switchgear for alternating-curren systems, 
par E-B. WEDMORE. Une brochure, format 28 cm x 22 cm, 
39 pages, 41 figures. 

Cet ouvrage est un tirage à part d'une communication faite en 

19195 à l'Institution of Electrical Engineers ct des discussions 

auxquelles elle a donné hen. | 


A mode of studylng damped oscillations by the aid of shrinking 
vectors; The mathematical design of transformers, par Davro 
ROBERTSON. Deux broch’, format 28 cm x 22 cm, 10 p. et 19 p. 
Ces brochures contiennent les communications faites par l'au‘eur 

en 1919 et 1916 à l'Institution of Electrical Engineers. 


Sur le champ électrique de l'atmosphère a Rio de Janeiro, 
nar H. MORIZE. Une brochure, 1: pages. 4 figures, 5 tableaux. 
Ce n'est guère qu’en 190% que des observ aons régulières ont été 

faites à l'Observatoire national de Rio d» Janciro sur l'électricité 

atmosphérique. Dans cette brochure M. Morize donne la description 
des appareils employés et résume, dans des tableaux, les résultats: 
des observat'ons faites. 


J. RODET, 


Ingénieur des Arts et Manufactures. 
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et électromagnétiques. 

Appareils a aimant pour courant continu. 

À Appareils Indicateurs à Cadran lumineux. 

Fluxmètre Grassot, Ondographe Hospitalier. Boîte 
de Contrôle. 


La Maison reste ouverte pendant la durée des hostilités 
el est en mesure de fournir tout le matériel qui lui sera commandé. 


| 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES ® ` (22) 


APPLICATIONS MECANIQUES. 


Sur le calcul des rhéostats de démarrage; F. Campanakis (Lu- 
miére électrique, 22 avril 1916, p. 73-82). — Dans un précédent 
article, signalé dans la Littérature des Périodiques du 21 avril 1916, 
p. 41, l’auteur examinait quelle était la capacité maximum 
possible pour un démarreur en supposant un boudin par interplot. 
Dans ce nouvel article, il étudie le cas de plusieurs boudins par 
interplot et une répartition logarithmique des résistances. 

Les équipements de démarrage automatique; A-5. Mirnoun 
(La Lum. élertr , 10 juin 1016, p. 245-250}. — On construit depuis 
pngtemps des appareils qui réalisent la mise en route et l'arrêt 
automatiques des moteurs électriques Les différents dispositifs 
employés se ramènent à trois types; ceux qui sont basés sur 
l'emploi des contactcurs électromagnétiques ou mécaniques, pré 
sentent de grands avantages au point de vue fonctionnement 
et fa“ilité d'entretien. 

Commutateur actomatique C.-W. Pen Dell à moteur de com- 
mando pour mise en circuit d’une source d'énergie auxiliaire | Elec- 
trical Review and Western Electrician, 19 avril 1916, Lumière élec- 
trique, 8 juillet 1916, p. 4-41}. — Certaines applications de l'élec- 
tricité, par exemple la commande des signaux, exigent qu’en cas 
d'accident sur je circuit d'alimentation une source auxiliaire 
d'énergie soit immédiatement substituce à la source nrincipalc. 
L'appareil imaginé par C-W. Pen Dell, ingénieur à la Public Sere 
vice Company de l'Illinois du Nord répond à cette condition. Dès 
que la source d'alimentation ordinaire fait défaut, un moteur fait 
tourner, au moyen d'un encliquetage, une roue dentée qui ouvre 
l'interrupteur principal et ferme l'interrupteur de la source auxi- 
liaire; les opérations sont cllectuécs dans l'ordre inverse quand le 
courant est rétabli sur le circuit principai, toutefois un dispositif 
empêche ces opérations inverses de s'effectuer tant que dure une 
manœuvre de signaux amorcée avec le courant de la sourre auxi- 


liaire; on peut en outre régler à volonté ie temps nécessaire à au 
réalisation des opérat.ons dans un sens ou l'autre et par conséquent 
le temps nécessaire à la substitution d'une svurce à l’autre. 


MESURES ET: ESSAIS. 


Sur Ja mesure de la puissance magnétisante; J. Pestanini (Ele- 
trotecnica, 13 juin 1916. p. 368-370). — L'auteur attire l'attention 
du Comité de lAssociazione Elettrotecnica Italiana, réuni à Milan 
pour statuer sur un cahier de charges normal, sur les méthodes et 
les appareils de mesure des puissances réelles ou non qui découlent 
du théorème énoncé par l’auteur mèmo de l’article dans une com- 
munication faite en mars 1914 à la Société internationale des Elee- 
triciens à Paris. Ce théorème donne une règle universelle pour la 
mesure desdites puissances pour n'importe quelle forme de réseau, 
et sans aucune restriction pour la répartition et la forme des coy- 
rants. I] en résulte une méthode rigoureuse et simple de la mesure 
du facteur de puissance ou cos dans un réseau complexe. — 
L'auteur fait ressortir l'intérêt pratique qu'il y a à appliquer ce 
théorème dans les mesures courantes comme lui-mème l'a vérifié, 
et il fait observer qu'une simple modification des appareils exis- 
tants peut les rendre convenables à la nouvelle méthode de mesure. 
La formule à appliquer est simple ct toujours la même, quelles que 
soient les complications du réseau considéré. — L'auteur suggère 
Vemploi de tang 9 à la place du cos 9 comme étant plus commode, 
d’une application de formule plus immédiate, ct plus conforme à 
l'esprit du tarif tenant compte de la puissance magnétisante 
dépensée. Enfin, l’auteur donne une courbe pour permettre de 
déterminer le facteur de puissance sans l’aide de la règle à calcul 

Mesure du cos ọ dans les circuits monophasés; T. Fioraxı (Elet- 
trotecnica, 5 juillet 1916, p. 416-420). — L'auteur expose une mé- 
thode pour la mesure du cos 9 au moyen d'un wattmètre dans le 
circuit voltmétrique duquel est insérée une bobine de self-inductian 


(2) Abréviations employées pour quelques périodiques : J. I. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. — P. A. I. E. E. 
Proceedings of the American Institute of Blectrical Engineers, New-York. — T.1.E.S. Transactions of the Illuminating Engineering Society, New- 


York. 
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variable. — L'auteur montre qu’avec sa méthode, qui peut s’appli- 
quer même si le courant n’est pas sinusoidal, la connaissance ou la 
détermination de la fréquence n’est pas du tout nécessaire. 
Décremètre-ondemître à lecture directe: Frederick-A. Kozsrer 
(Jahrbuch d. drahil. Telepraphie, février 1916; Lum. élect., 27 mai 
1916, p. 211-214). — La détermination du décrément lJogarith- 
mique d’un circuit oscillant à ondes amorties se fait au moyen 
de la formule de Bjerknes; pour avoir une précision suffisante, il faut 
tracer une courbe de résonance à grande échelle et en calculer un 
assez grand nombre de points, ce qui n'est guère possible qu'au 
laboratoire. L'appareil que décrit l'auteur permet d'obtenir une 
précision aussi grande en beaucoup moins de temps et dans des 
conditions défavorables comme c’est souvent le cas à bord des 
navires. — [a caractéristique de l'appareil est un condensateur 
à capacité variable dont la lame mobile a unc forme teile que, quelle 
que sait sa position initiale, la variation relative de capacité est 
proportionnelle au déplaccment angulaire. — Des essais faits avec 
‘cet appareil ont permis d'en vérifier l'exactitude et la précision. 
La mesure de l'accélération du mouvement horizontal et ses 
déductions: J. CanuiEr (La Lumière électrique, t. XXXIII, 13, 20 et 
27 mai 1916, p. 149-198, p. 169-177 ct p. 200 à 209}. — Les mesures 
de l'accélération de vitesse ont beaucoup préoccupé les ingénieurs 
de chemin de fer depuis quelque 20 ans à commencer par Des- 
douits, ingénieur en chef du matériel de l'État francais; parce que, 
pour l’étude des phénomènes de la traction, elles sont indispensables 
comme il est démontré dans cet article. — I] est un point sur lequel 
l’auteur insiste particulièrement et qu'il est important de noter, 
c'est celui qui concerne la séparation des valeurs de l'accélération 
de vitesse dues uniquement aux moteurs du véhicule, abstraction 
faite de la gravité, de celles dues à toutes les forces agissantes, tant 
celles résultant de l’action des moteurs du véhicule que de la gra- 
vité. Par ces premières valeurs on peut en arriver à connaître la 
puissance effective livrée au véhicule, uniquement par les moteurs 
de traction. Par les secondes mesures, on arrive à connaître exac- 
tement l'accélération de vitesse, prise dans le sens algébrique du 


Lisranie GAUTHIER-VILLARS 


55, quai des Grands-Augustins, PARIS 


mot, due à l’action de toutes les forces, quelles qu’elles soient, sur 
le véhicule. On peut aussi en arriver à connaître, grâce à ces 
valeurs-ci, la puissance totale dépenséc pour la propulsion du 
véhicule. — La distinction entre ces deux séries de valeurs algé- 
briques n'était pas aisée à établir jusqu’à présent, au moyen des 
méthodes ordinaires; et, il appartient à l'auteur, d’avoir pu, après 
de longues études et de nombreuses expériences sur la traction des 
véhicules de chemin de fer, indiquer des méthodes et combiner des 
appareils capables d’énoncer la distinction. Il fallait, pour cela, 
connaître la position dé la verticale dans l’espace, à tout instant, 
ou bien mesurer l'accélération de vitesse due aux actions com- 
binées de toutes les forces quelconques agissantes. C'est ce qui est 
réalisé, soit grâce à l'intervention des hycroscopes, ou au moyen 
du pendule astatique de l’auteur. — Dans la deuxième partie de 
son étude, l’auteur indique comment on procède actuellement. 
dans les mesures de traction; dans la troisième, il décrit les mé- 
thodes ct appareils à employer pour trouver de nouveaux facteurs, 
et, notamment, dans le cas de véhicule n’ayant pas de trajectoire 
guidée dans l’espace. — Les quatrième et cinquième parties sont 
consacrées à la description et à l'interprétation des méthodes ct 
diagrammes obtenus lorsqu'on fait les distinctions dans les me- 
sures qui ont été indiquées ci-avant. 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Méthode pour établir les séries qui expriment les coefficients 
d’induction mutuelle et de self-induction; S. Burrerworra (Philo- 
sophical Magazine, 6° séric, t. XXXI, avril 1016, p. 276-285). — 
De nombreuses séries ont été proposées pour exprimer le cocfficient 
d’induction mutuelle de deux bobines circulaires coaxiales. Elles 
ont été collationnées par Rosa dans Je tome VIII, page r, du Bul. 
letin du Bureau of Standards de 1912. Elles sont basées sur l'hypo- 
thèse que les deux bobines sont assez éloignées l’une de l’autre. 
Dans le présent article, l’auteur se propose de donner lo terme gé- 
néral d’une série applicable au cas où Jes bobines sont très rap- 
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bobines désaxées; 2° de deux bobines inégales et ceaxiales et, par 
extension, de bobines désaxées. Le sujet denne matière à de longs 
développements en séries: les valeurs numériques d’un certain 
nombre de coefficients sont rassemblés dans plusieurs tableaux. 


prochées. 11 calcule aussi plusicues séries pour le cocfficient de self- 
induction d'un solénoïde. 


Coefficients dinduction mutuelle de bobines excentriques, 
S. Butrerwoutn (Philosophical Magazine, t. XXXI mor 19167 
p- 4434541. — Dans certains modèles d'indactanres variables une 
des bobines se déplace de telle sorte que sea pian reste parallèle 
ct à une distance constante d'une bobine five. On arrive ainsi à 
faire passer le coefficient d’induction d'une valeur très élevée à 
zéro, puis à changer son signe pour un très petit déplacement a 
partir de cette position. L'emploi de bobines excentriques pré- | 
sente un certain intérêt pour la détermination du coefficient mentent Ja grosseur des cristaux; il y avait done lieu de rechercher 
d'induction mutuelle entre deux courants circulaires désaxés. l'influence du nombre et de la grosseur de ces cristaux sur les pro- 


Relation entre les propriétés électriques et magnétiques du fer 
Pour traiter ce problème, il suffit de considérer l'induction mutuelle priétés électriques et magnétiques du fer. — Pour un champ donné, 


pur et la grosseur des cristaux; F.-C. Tnoursox (Phelosopiiral 
Magazine, 1. XX XI, avril 1916, p. 357-366). — Depuis 1902 déjà, 
le professeur W.-M. Hicks avait remarqué la grande perméabilité 
qui caractérisait les alliages du fer avec l'aluminium, Je silicium 
et Je phosphore. Or ces derniers métaux incorporés au fer aug- 


entre les deux cercles comme une fonction potentielle de la position l'induction maximum reste constante, tandis que la force coercr 
du centre du cercle mobile. L'auteur justifie cet énoncé par le five, les pertes par hystérésis et la dureté du métal augmentent 
raisonnement suivant © Remplacons le cerele mobile par la carcasse avec le nombre de cristaux par unité de longueur de l'éprouvette. 
magnétique équivalente ct considérons la variation de Pénergie En représentant pare les pertes par cycle et H la durcté mesurée 
potentielle de cette carcasse quand on la promène dans le champ por la méthode de Brinell, en. AGOI ces deux grandeurs la rela- 
magnétique engendré par Je courant du cercle fixe. il est clair que Hame 30 H'». La résistivité varie très peu avec Je nombre de 
la variation de l'énergie potentielle de ehaque élémert de la car- SRE par centimètre cube: elle est donnée par la formule : 
casse suit la loi du potentiel et comme, dans le mouvement de trans- 07 So + 1,72n X 19 + microhm per centimètre cube; n repré- 
lation, tous les éléments éprouvent !e même déplacement, l’érergie sente le nombre de CUS aa pat centimètre de l'échantillon. On 
potentielle de tout le système doit varier conformément à la loi fait varier le nombre de cristaux par des traitements calorifiques 
du potentiel. JI y a donc identité entre l'énergie potentielle du appropriés, par exemple, en chauffant l'échantillon à 900° C., puis 
schéma m:gnétique et le coefficient d’induction mutuelle des deux le refroidissant dans des conditions déterminées. 

cercles. Quand ceux-ci sont parallèles, induction mutuelle, con- 
sidérée comme une fonction potentielle, a une distribution symé- 
trique par rapport à l’axe de la bobine fixe, de sorte que, si Pinduc- 
tion mutuelle est déterminée pour la position coaxiale des bobines, 
on Ja déduira, pour une position quelconque, par les méthodes ordi- 
naires qui permettent de calculer le potentiel L'auteur traite les 
cas : 19 de deux bobines égales et coaxiales, et, par extension, de 


La susceptibilité magnétique des gaz; \V.-P. Roop (Physical 
Review, 2° série, t. VII, mai 1916, p. 529-542). — Continuation 
d’un travail dont les premiers résultats ont été publiés dans 
Physical Review, t. II, 1913, p. 497. Actucllement, l'auteur s’occupe 
de la susceptibilité de l’oxygène. Après une description détaillée 
de l'appareil qui a servi aux mesures ct une discussion des erreurs 
possibles, il donne pour la susceptibilité magnétique de l’oxygine 
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Magnétos pour |’ « Aéronautique ». 


Protection contre les Surtensions, système Campos. 


J. GARNIER, 23-25, Rue Cavenne, à Lyon. 
GRANDJEAN, 15, Cours du Chapitre, à Mansene. 
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ACCUMULATEUR 


FULMEN 


POUR TOUTES APPLICATIONS 
Bureaux et Usine à CLICHY. — 418, Quai de Clichy, 18 


Adresse télégraphique : FULMEN CLICHY-LA-GARENNE TELEPHONE : Wagram 11-86 


CHEMINS DE FER DE L'ÉTAT 


EXCURSION AU MONT SAINT-MICHEL 


À partir du 13 avril et jusqu'au 31 octobre, tontes les gares des lignes de Normandie et de 
Bretagne du Réseau de l'État délivreront pour le MONT SAINT-MICHEL des billets directs 
d'aller et retour a prix réduits des trois classes, valables de 3 à 8 jours suivant la distance. 

Les billets délivrés au départ de Paris donnent droit de passer, au retour, par GRANVILLE, 
il sont valables 7 jours etleu rs prix sont fixés à : 

47 fr. 70 en 1™ classe ; 35 fr. 75 en 2° classe et 26 fr. 10 en 3° classe. 


CHEMINS DE FER DE PARIS-LYON-MÉDITERRANÉE. 


LE MAROC PAR MARSEILLE 


Traversée la plus courte, la plus abritée, la mieux desservie. 

Combinaisons de trains multiples pour aller à Marseille dans de bonnes conditions de confort 
et de rapidité : trains rapides ou express avec wagons-restaurants le jour, avec wagons-lits, lits- 
salon avec ou sans draps, couchettes la nuit. Paris-Marseille en 13 heures. 

 Paquebots confortables de la Compagnie de Navigation Paquet. Se renseigner sur les dates des 
départs et retenir sa place au Siège social, 4, place Sadi-Carnot, à Marseille ou à l'Agence, 54, fau- 
bourg Montmartre, à Paris (téléphone Trudaine 55-89). 
| Service spécial de vedettes à la Compagnie Paquet pour le transport des voyageurs et des 
' bagages en rade de Casablanca. | 
Marseille-Tanger : 125 fr. en 1°, 90 fr. en 2°, 60 fr. en 2° entrepont. 
Marseille-Casablanca : 150 fr. en 1", 120 fr. en 2°, 80 fr. en 2° entrepont. 
Paris-Tanger : 187 fr. 85 en 1", 132 fr. en 2°, 88 fr. 70 en 3°. 
Lyon-Tanger : 139 fr. 60 en 1", 96 fr. 60 en 2°. | 
Paris-Casablanca : 217 fr. 85 en 1"°, 160 fr. en 2°, 100 fr. 70 en 3°. 

Enregistrement direct des bagages pour Casablanca au départ des principales gares du réseau 
P.-L.-M. sur présentation d'un titre de parcours pour Marseille, Tanger, Casablanca. 

Demander au Service Central de l'Exploitation de la Compagnie P.-L.-M., 6° division-Publicité, 
29, boulevard Diderot; aux gares, agences et bureaux de ville du P.-L.-M. ; à l'Agence P.-L.-M. à 
Casablanca, boulevard de l'Horloge ; au Siège social ou aux Agences de la Compagnie Paquet ; le 
prospectus détaillé envoyé gratuitement, contenant les conseils pratiques pour se rendre au Maroc. 
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x = 1,459 X 107° pour des champs de 7495 et 3405 gauss. M. Weiss 
avait trouvé 1,4073 X 107‘ et Piccard 1,407 X 10-* pour un champ 
de 21 000 gauss. 

L'absorption des gaz dans les tubes à vide et phénomènes con- 
nexes: S. Bnovetsky (Philosophical Magazine, t. XXXI, mai 1916, 
p- 478-490). — Ce phénomène a été l'ob'et d’un grand nombre de re- 
cherches: on l'a successivement attribué aux causes suivantes 
1° réaction chimique entre le gaz et le verre; 2° réaction chimique 
entre le gaz et Ja cathode; 3° réaction chimique ou mécanique entre 
le gaz et l'anode; 4° action chimique due à l'azote; 5° occlusion 
mécanique du gaz dans le verre; 6° occlusion mécanique du gaz 
dans la cathode; 7° occlusion mécanique du gaz dans les particules 
arrachées de la cathode. C'est à cette dernière explication que 
l'auteur semble avoir été conduit par les résultats de ses expériences. 
Avec des électrodes métalliques, la majeure partie de l'absorption 
est due aux particules séparées des électrodes; une faible partic 
seulement du gaz disparaîtrait par suite d’une combinaison qu'il 
formerait avec les métaux alcalins libérés par électrolyse du verre. 

Note sur des expériences destinées à établir la réfraction des 
rayons X; Ch-G. Barkra (Philosophical Magazine, 6° série, 
t. XX XI, avril 1916, p. 257-260). — Un mince pinceau de rayons X 
traverse deux fentes étroites taillées dans deux lames de plomb 
disposées verticalement à 5o cm l’une de l’autre. L'image directe 
qu'il produit sur une plaque photographique placée à 150 em en 
arrière du dernier écran est une ligne verticale très fine n’ayant pas 
plus de 0,61 mm de largeur A quelques centimètres de cet écran 
on place, lun au-dessus de Pautre, mais avec leurs arêtes réfrin- 
gentes opposées, deux prismes à angle droit formés de deux cris- 
taux de bromure de potassium. Dans ces conditions toute réfrac- 
tion des rayons transmis devra se traduire pas deux déplacements 
en sens contraires de la moitié inféricure et de la moitié supérieure 
du pinceau. Or une plaque rapide avec des poses de 5 à 8 heures 
n'a jamais donné autre chose qu'une ligne droite verticale, con- 
fondue avec l’image primitive, bien que l'observation sous un très 
petit angle aurait permis de reconnaitre un écart de 0,025 mm. 


Lisraime GAUTHIER-VILLARS 


55, Quai des Grands-Augustins 
PARIS, VIe 


Le faisceau transmis à travers Je prisme n’a donc subi aucune dévia- 
tion. I] est naturellement possible que si une radiation sculement 
de fréquence déterminée s’était réfractée d’une facon appréciable, 
l'intensité de l’image aurait été trop faible pour se distinguer net- 
tement sur la plaque. L'auteur en conclut que l'indice de réfraction 
d'un cristal de bromure de potassium, pour une longueur d'onde 
voisine de 5 X 10-° em est compris entre 0,999 995 et 1,000 005. 

Particules x de longue portée émises par le thorium; E. Ruruer- 
ronp et A.-B. Woop (Philosophical Magazine, t. XXXI, avril 1916, 
p. 379-3861. — En observant une source intense de dépôt actif 
du thorium par la méthode de la scintillation, l’un des auteurs avait 
remarqué la présence d’un petit nombre de scintillations brillantes 
capables de traverser une épaisseur de matière équivalente à 
11,3 em d’air à la pression de 760 mm et à la température de 15° C. 
Ces scintillations provenaient sans aucun doute de particules à qui 
avaient un libre parcours moyen supérieur à tous ceux connus 
jusqu’à ce jour. Les auteurs ont donc entrepris de nouvelles expé- 
riences pour confirmer leurs premières constatations. Une tige de 
cuivre de ı mm de diamètre est exposée à une forte émanation de 
radiothorium ou de mésothorium , de telle sorte que la concen- 
tration du dépôt actif se fasse juste à l'extrémité de la tige. Au bout 
de deux jours, celle-ci est enlevée et placée à 4 mm d’un écran au 
sulfure de zinc, sur lequel on pointe un microscope de faible gros- 
sissement et dont l’axc optique soit sur le prolongement de la tige. 
L'écran est recouvert d'une lamelle de mica dont l'épaisseur cor- 
respond à 8,6 m d'air, qui est la portée maximum actuellement 
connue des particules x du thorium C. Pour allonger le parcours 
on intercale des feuilles minces d'aluminium réglées à 1,25 mm 
d'épaisseur d’air équivalente. Les résultats sont traduits dans des 
courbes ayant pour abscisses les portées et pour ordonnées, les 
nombres relatifs de particules. Or on remarque que, de 8,6 à 9,3 cm, 
le nombre des particules est constant, puis, qu'il décroît rapidement 
de 9,3 à 11,1 cm; au delà on ne distingue plus aucune scintillation. 
La branche descendante de la courbe est en réalité composée de 
deux parties rectilignes qui n'ont pas le même coefficient angulaire, 


M“ P, CURIE, 


Professeur à la Faculté des Sciences de Paris. 


TRAITÉ DE RADIOACTIVITÉ 


2 vol. in-8 (23-16) de x11-498 et 1v-348 pag., avec 193 fig., 7 planches et un portrait; 1910. 30 fr. 
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Fabriques do Cartons Presspan ot do Matières isolantes pour l'Electricité, ci-dovant 
H. WEIDMANN S. A. RAPPERSWAIL, Suisse 


Cartons comprimés lustrés isolants 


PRESSPAN Jag 


en feuilles de toute épaisseur depuis o,1 mm. 
rouleaux et bandes continus de o,1 & 1 mm. d'épaisseur 


Carton Presspan noir en feuilles, rouleaux et bandes 


Carton isolant huilé et verni. 
Carton Micanisé. 


Tubes et bobines pour transformateurs 


Tubes ronds, disques pour induits, rondelles, etc. 
Grand Prix : Marseille 1900 


Paris 1900 : Médaliie d'Argent Berne 1914 : Médaille d'Or 
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C" ELECTRO-MECANIQUE) - 
LE BOURGET (Seine) 


Usines au BOURGET (Seine) et à LYON 
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Bureau de Vente à Paris : 94, rue Saint-Lazare. 


ce * ee mm + 


AGENCES : BORDEAUX, LILLE, LYON, MARSEILLE, NANCY, 
NANTES. 


Une nef des ateliers 'de bobinage et de montage à l'usine de LYON. 


TURBINES A VAPEUR BROWN, BOVERI-PARSONS 


pour la Commande des Génératrices électriques, des Pompes, 
des Compresseurs, des Ventilateurs; 
pour la Propulsion des Navires. 


MATÉRIEL ÉLECTRIQUE BROWN, BOVERI. 


Moteurs monophasés à vitesse variable: Applications PERS à lP Industrie textile et 
aux Mines. 

Moteurs hermétiques pour Pompes de fonçage. 

Commande électrique de Laminoirs et de Machines d’extraction. 

Éclairage électrique des Wagons. 

Transformateurs et Appareils à très haute tension, etc. 
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et des expériences plus précises montrent que lon se trouve vrai- 
semblablement en présence de deux groupes distincts de corpus- 
cules z avant des portées de 10,2 et 11,3 em. À titre de vérification 
les auteurs ont construit les mémes courbes pour les deux groupes 
bien connus de particules 2 du thorium C caractérisés par des 
portées de 5 et 8,6 em. A chacun d'eux correspond un palier, tandis 
que le passage de Pun à l’autre a lieu par une chute beaucoup plus 
brusque que celle constatée dans les premières courbes. On peut 
donc taire deux hypothèses : ou les particules æ avant un long libre 
parcours sont expulsées avec des vitesses différentes pour des limites 
très étroites de la portée, ce qui les différencie nettement des par- 
ticules & des produits radioactifs ordinaires qui sont tous projetés 
avec la mème vitesse: ou il y a effectivement deux groupes de par- 
ticules x distincts, ayant chacun une portée caractéristique. C'est 
cette dernière explication qui est conforme aux faits; car la pre- 
mière droite s'arrête à la portée correspondant à 10,2 em et à ce 
moment il reste environ les ? du nombre total de particules avant 
une portée de 11,3 cm. Les auteurs concluent done que ces nou- 
velles particules x dérivent d’une désintégration du thorium C 
et constituent la ,,!,;; partie du nombre total de particules 
émises par ce corps. L'explosion de l'atome de thorium C donnerait 
ainsi naissance à quatre espèces de rayons x caractérisés par des 
libres parcours moyens de 5; 8,3; 10,7 et 11,3 em. 

Rapport entre la dispersion rotatoire magnétique et la théorie 
électronique. Nombre d'électrons et reiations additives; S.-S. Rı- 
cmanp:ox (Philosophical Magazine, t. XXXI, mai 1016, p. 454- 
478). — L'un des problèmes soulevés par la théorie des électrons 
consiste à se servir de données optiques pour déterminer le nombre 
de résonateurs présents dans la molécule d'une substance. Il a été 
traité par certains auteurs en faisant état des constantes de la dis- 
persion; d'autres ont employé les constantes de Pabsorption. Le 
présent travail a pour but de chercher une solution à cette question 
en se basant sur la dispersion rotatoire magnétique. 


VARIETES. 


Le procédé Mannesman pour la fabrication des tubes métalliques 


GOT Perens 


GUTTA PERCHA 


CABLES ET FILS ÉLECTRIQUES 


The India Rubber, Gutta Percha 
& Telegraph Works C° (Limited) 


——- USINES: —— 
PERSAN (Seine-et-Oise) :: SILVERTOWN (Angleterre) 


Maison à PARIS, 323, rue Saint-Martin 


DEPOTS : 
LYON, 139, avenue de Saxe. BORDEAUX, 69, rue Porte-Dijeaux. 
NANCY, 4, rue Saint-Jean. 


FILS et CABLES pour Sonnerie, Télégraphie et Téléphonie. 

FILS et CABLES isolés au caoutchouc, sous rubans, sous 
tresse, sous plomb, armés, pour lumière électrique, 
haute et basse tension. 


EBONITE et GUTTA PERCHA sous toutes formes. 
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ENVOI DE TARIFS FRANCO SUR DEMANDE 


sans soudure {La Nature, 13 mai 1916, p. 316-317. — L'article 
décrit Je principe des machines qui permettent de transformer 
un bloc evlindritue plein de fer, d'acier, de cuivre, de bronze ou 
de laiton en des tubes sans soudure. 


Quelques explications théoriques et pratiques sur l'occupation 
des voles ferrées par des conducteurs d’énergie électrique; Paul 
Boucautt (La Lumière électrique, 8 avril 1916, p. 29-28). — « H est 
plus facile de traverser dix routes qu’un chemin de fer)», disait 
un jour un électricien rompu à toutes les difficultés administra- 
tives (cependant si nombreuses) que rencontrent les distribu- 
teurs d'énergie électrique dans la pratique de leur profession. Cela 
est vrai et il faut en chercher la raison dans ce fait que si, pendant 
bien longtemps, on n'a pas eu d'indication technique sur les 
ouvrages exigés, on a eu ensuite des circulaires ou arrêtés un peu 
contradictoires, ce qui n'a pas simplifié le problème à résoudre. 
L'article de M. P. Bougault, renseignera les intéressés sur l'autorité 
compétente pour donner l'autorisation dans Jes différents cas qui 
peuvent se présenter. 

Les lois sur le travail et les accidents arrivés aux électriciens 
âgés de moins de 18 ans: P. Boucacucr (Lum. élect., 3 juin 1916, 
p. 21-229. — D'après Particle 72 du Livre IL, paru le 26 octobre 
1910, du Code du travail et de la prévoyance sociale, certains tra- 
vaux sont interdits aux ouvriers âgés de moins de 1S ans et parmi 
ces travaux figurent la conduite et surveillance des lignes, appareils 
et machines électriques dont la tension de régime dépasse 600 volts 
en courants continus et 150 volts en courants alternatifs. Or ce n'est 
un secret pour personne que les sociétés de distribution d'énergie 
électrique n'ont pu maintenir leur exploitation durant la guerre 
qu'en embauchart un personnel âgé de moins d= 18 ans; les inspec- 
teurs du travail le savent d'autant mieux que bien des sociétés 
les ont avisés de cette infraction à la loi nécessitée par les circons- 
tances actuelles. — Un ieune ouvrier électricien de la Société de 
Fure et Morge avant été électrocuté en remplissant un transfor- 
mateur à haute tension, son père assigna la Société en 3000 fr de 
nommages intérêts. Le tribunal civil de Grenoble vient de rendre 
à ce sujet un jugement d'après lequel une expertise aura à déter- 


ACCUMULATEURS | 
PILES ÉLECTRIQUES H El NZ 


. Pour toutes applications. 


Redresseur électrolytique des courants altoraatifs 


en courant continu, ”rocééés Brevetés 5. G. D. e 


Bureaux et Magasins de vente : 2, rue Tronchet, PARIS 
Téléph. : CENTRAL 42-54. Usine à Saint-Ouen (Seine). 


MAISON 


LAURENT-ROUX 


G. LEBLANC, Succ’ 


AGENCE FRANCAISE DE 


RENSEIGNEMENTS COMMERCIAUX 


Fondée en 1858 
Honorée du patronage de la Haute Banque de l'Industrie et du Commerce 


10-12, place des Victoires, PARIS 


\ Gutenberg 49-58 Province et Etranger 
Téléphone | Gutenberg 49-59 Direction et Paris. 
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CHEMINS DE FER DE L'ÉTAT 


BILLETS DE BAINS DE MER 


Des billets d'aller et retour a- prix réduits, dits de Bains de mer, sont délivrés 
actuellement dans toutes les gares du Réseau de l'État. 


Les catégories de billets ainsi offertes aux voyageurs pour la saison d'Été sont les 
suivantes : 


Sur l’ensemble du Réseau, des billets de toutes classes valables pendant 33 jours 
et pouvant être prolongés d'une ou de deux periodes de 30 jours moyennant un supplément 
de 10 pour 100 par période. 


Sur les lignes du Sud-Ouest, des billets à validité réduite : 
1° Billets du Vendredi au Mardi ou de l'avant-veille au surlendemain d'une fête : 


2° Billets valables seulement le Dimanche ou un jour férié. 


Sur les lignes de Normandie et de Bretagne, des billets valables suivant le cas, 


| 3 jours, 4 jours ou 10 jours. 


CHEMIN DE FER D’ORLEANS 
Services rapides entre Paris-Quai d’Orsay 
Saint-Sébastien, Madrid et Lisbonne 


Il est utile de rappeler que la Compagnie d'Orléans 
assure tres régulièrement les relations entre Paris- 
Quai d'Orsay, Saint-Sébastien Madrid et Lisbonne. 


C’est ainsi que deux trains express quit- Au retour, des express permettent de 
tant Paris-Quai d'Orsay a 8 h. 40 et 21 h. 50 quitter Lisbonne a 21 h. 35 et 16 h. 35, 
arrivent a Hendaye-Irun à 23 h. 15 et Madrid à 21 h. 40 et 8 h. 45, St-Sébastien à 
12 h. 37, à Saint-Sébastien à 8 h. 59 et 12h. 17, 15 h. 55 et 20 h. 28, Hendaye-Irun à 
15 h. 57, a Madrid à 21 h. 45 et 7 h. 3, 13h.15,17h.Set6 h.6 pour arriver à Paris- 
à Lisbonne à 14h. 21et1h.8 Quai d'Orsay à 6 h. 46, 7 h. 29 et 20 h. 6. 


Voitures directes des trois classes de Paris à Hendaye-Irun et vice versa, 
wagons-lits, wagons-restaurants. 
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miner s’il y a faute de l'employeur. M. P. Bougault discute ce jug ~- 
ment qu'il considère comme regrettable. 


La législation des brevet: d'invention: M. Bocconi i Elettroteniri, 
5 juillet 1916, p. 307-4124) — L'auteur exataine les earactéris- 
tiques de l'invention dans l'état actuel de l'industrie et de la tech- 
nique. L'invention étant le résultat d'une véritable organisation 
industrielle plutôt que le résultat d’un effort individuel, il affirm> 
et il démontre que la protection de l'invention se confond ave: 
la protection de l’industrie nationale. — Il résume les eritérium; 
qui doivent régler la législation des brevets et il examine comme tls 
sont appliqués dans les lois créées par les États de l'Union et par 
ceux qui n'y appartiennent pas, en relevant les défauts de la légis- 
lation italienne qui, tout en suivant la législation francaise n'a 
subi aucune modification cssenticlle depuis 1859, à l'exception de 
celles nécessitées par les conventions internationales avec l'Alle- 
magne qui l'ont plutôt empirée. — Rappelant les études faites par 
une commission ministérielle présidée par le sénateur Colombo en 
1909, l’auteur expose les critériums qui devraient inspirer la nou- 
velle législation pour lindividualisation des découvertes, pour la 
revendication, pour l'examen préventif ou discussion publique, pour 
la publication ct recours, pour la déchéance, pour l’expropriation, 
Ja permission ct pour la taxation, ete. I! souhaite enfin que le Gou- 
vernement veuille prendre les dispositions relatives pour faciliter 
les progrès de notre industrie après ta guerre. 


Pour l'industrie nationale : Pour un syndicat entre constructeurs; 
E. Cesanıi. (Communication à l'Association électrotechnique ita- 
lienne, Livourze, novembre 1919 (Elettrotecnica, 23 mai 1916, 
p. 316.) 

Pour l’Industrie nationale : Voix et actions isolées et collectives; 
G. Urii (Elettrotecnica, 25 mai 1916, p. 3171. 


La rédemption économique de l'Italie et la culture profession- 
nelle; O. Arena (Elettrotecnica, 25 juin 1915, p. 332-330). 
L'auteur pose comme base de la rédemption économique de son 
pays une culture professionnelle large et répandue dans tous les 


champs pour la formation d'hommes compétents dans l’agriculture, 

l'industrie, le commerce, la marine, et par conséquent aussi dans 

les administrations de l’État. [l a été amené à cette conviction par 
les études de M. Victor Cambon sur Allemagne et par la confé- 
rence faite par ce dernier à la Société des Ingénieurs civils de Paris 

U passe en revue les problèmes fondamentaux formant la base de 
la rédemption économique de l'Italie, et qu'il réduit à quatre : 
problème administratif (avec la réforme des écoles d’où provient le 
personnel; problème des eaux (d'importance capitale pour délivrer 
l'Italie de l'esclavage de la houille noire); problème de la sidérurgie 
(la résolution duquel dépend des fours électriques et de l'énergie 
‘a bon marché) et problème de la marine, qui étant un problème 
d'industrie navale, se rattache aux précédents. 


La collaboration mutuelle entre l'industrie électrique et les autres 
industries: A. PuciiEese (Elettrotecnica, 5 juillet 1916, p. 412-416). 
— La guerre a créé des difficultés à plusieurs industries italiennes 
à cause de leur dépendance de la production étrangère. Pour déli- 
vrer Pindustric nationale de cet assujettissement on a fait nombre 
d'études et de propositions, mais personne n'a examiné la question 
du point de vue de la collaboration de l'industrie électrique avec 
les autres industries. L'auteur démontre avec des exemples et des 
données combien cette collaboration a été avantageusement 
exploitée par les concurrents étraugers dans la conquête dn marché 
italien. Il engage donc les maisons électrotechniques italiennes 
à suivre cot exempla et à créer un groupe d'ingénieurs spécialistes 
qui étant en rapport direct avec leurs collègues des autres indus- 
tries, peuvent connaître les besoins de celles-ci et les satisfaire au 
mieux. 


Les spécifications de l'American Institute; R. Norsa (Elettro- 
tecnica, 5 avril 1916, p. 199-202). 


La participation des physiciens au travail industriel; M. Ascort 
(Eletircteenica, 15 avril 1916, p. 223-224). — Discussion faite le 
5 mars 1916 au Congrès de la Société italienne de Physique à 
Rome. 


S.-A. ci-devant _GMUR _& C: AARAU, Suisse 


- Etablie depuis 19⁄6. 


Capital en actions : 1.000.000 de francs. 


La plus Sasis et “ ie. Fabrique suisse pour 
la manufacture de Filaments Tungstène ct Molybdène 


Se Se So 


et leurs alliages. 


Se Se Se 


Filaments de charbon de toutes formes et dimensions. 


Agent général : 


l-R. GAULT, 27, rue Taitbout, PARIS (9°). 


ESCHER Wyss & C" 


39, rue de Chateaudun 
PARIS 
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AUTRES SPÉCIALITÉS : 


Turbines à vapeur. 
Chaudières à vapeur. 


Turbopompes. 
Turbocompresseurs. 
Machines frigorifiques. 


Turbines hydrauliques. 


Regulateurs universels. 
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SYSTÈME BERTHOUD-BOREL & Ci 
Siège social et Usine : 41, Chemin du Pré-Gaudry, LYON 


CABLES ARMES - Condensateurs industriels à très haute tension 


. . e , : ` : : + 
Plusieurs kilomètres de LYON Transport à courant continn Moutiers-Lyon 50000 volts 
cables sont en service a Cables triphasés pour tension normale €00C0O volts. 


Chlorates de Potasse, de Soude et de Baryte 


Cyanures, Ammoniaque, Acide Fluorhydrique, Fluerures A VENDRE 


Sedlum, Peroxyde de Sodium, Eau Oxygenée, Procédés L. Hulin z 
Perborate de Soude, Procédé 6.-F. Jauhert i Un Groupe Electrogéne 


Licence des Brevets 530002, 2900, 348456 et 350388 3 , : 
——— Puissance 250 chevaux, sous 8 kil. de pres- 


SOCIETE D'ÉLECTRO-CHIMIE sion, à la vitesse de 150 tours par minute, 
Capital : 10000000 de francs. — Fondée en 1889 | composé d'une machine à vapeur verticale, 
PARIS IX — 2, Rue Blanche — PARIS IX ; í 
Adresse telegraphigus : 1rochim-Paris 4 Central 82-85 compound, cylindres en parallèle, actionnant 
USINES : à Saint-Michel-de-Maurienne (Saveie). — Saint-Fons (Rhône). © directement un alte teur trip hasé 3 volts, 
— La Barasse (Bouches-du-Rhône). — Les Clavaux, par Rioupéroux 50 périodes, construit par la Société Alsa- 
(Isère). — Villers-Saint-Sépulcre (Oise). — Vallorbe (Suisse), — | 
Martigny-Bourg (Suisse). cienne de Belfort. 


Un Groupe Electrogéne 


| Puissance 1200 à 1500 chevaux, sous 8 kil. de 
SOCIÉTÉ DE MOTEURS A GAZ ET D'INDUSTRIE ne oo T 
Societe anonyme au Capital de 65000000 de francs. 
Siège Social : 135, Rue de la Convention. Faris 


Téléphone Adresse télégr 
SAXE 9-18 : SAXE 18-91 So  OTTONOTEUR PARIS 


MOTEURS à gaz pauvre, gaz de ville, essence, pétrole, alcoo!, 
marque OTTO. — A combustion interne de toutes 
puissances à un ou plusieurs cylindres, marque DIESEL. 


MACHINES à FROID et à GLACE "a Pour 


toutes applications, système FIXARY, nouveaux compresseurs. 
POMPES CENTRIFUGES foe non limite). BASSE 


PRESSION (Débit non limite). 


pression, à la vitesse de 82 tours par minute, 
composé d'une machine horizontale, com- 
pound, cylindres en tandem, distribution à 
soupapes, système Collmann, construite par 
les ateliers BIETRIX LEFLAIVE et Ci, de 
Saint-Étienne, actionnant un alternateur tri- 
phasé 3000 volts, 50 périodes, système Labour 
de la Société l'Éclairage Électrique. 

S’adresser à la Compagnie Centrale d’Elec- 


RENSEIGNEMENTS, DEVIS ET PLANS SUR DEMANDE tricité de Limoges. 


31, Rue de Maubeuge, 31 


MARCEL CADIOT PARIS 


INSTRUMENTS DE MESURE Téléph. : Gutenberg 32-26 


MOTEURS - VENTILATEURS 
ISOLANTS - VERNIS . 
TUBES ISOLATEURS 


Demandez Notice A-1914 Matériel pour la Traction Électrique 
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OFFRES ET DEMANDES D’EMPLOIS 


Syndicat professionnel des Industries Electriques. 150. Ingénieur s’occuperait quelques Heures par jour de 
travaux, éludes, dessins, devis. 
S'adresser : 9, rue d’Edimbourg, Paris. 


Voir les renseignements donnés page 98 relativement | 
Gu Service ae placement. | Syndicat professionnel des Usines d'Électricité. 
(S'adresser, 27, rue Tronchet.) 
OFFRES D EMPLOIS. | 
j eer Dauannss D'EMPLOL 
116. Un commis metreur. | 
123. Un dessinateur pour établir projets. 
124, Dessinateurs. — Un secrétaire pour bureau d'études. 
133. Un électricien ayant travaillé dans la traction. 


2720. Ingénieur diplômé de l'Institut électrotechnique de Tou- 
louse avant déjà rempli le poste d'ingénieur dans une société de 
construction et d'exploitation demande situation analogue. 

136. Un métreur. 2721, Chef d'usine au courant de la haute et basse tension 
139. Soudeurs et soudeuses connaissant spécialement les demande place analogue ou direction d’une petite usine. 
accumulateurs électriques. 2737. Ingénieur électricien au courant de la direction technique 
144. Un chef de service pour un réseau de distribution. et commerciale d’un secteur demande place. 

146. Quatre ajusteurs, un tourneur, un manœuvre-méca- 2743. Ingénieur électricien libéré obligation militaire, 
tis ei cs debardeurs ate A charbon, dirigeant actuellement service d'exploitation d'importants 

147- Un conducteur d'usine génératrice. réseaux haute et basse tension, désire situation France ou 
Etranger. 

2749. Directeur gérant d’usine électrique demande place 
analogue. 

2790. Ingénieur disposant de quelques heures par jour de- 
mande travaux d’études, projet de distribution, installation 
de réseaux, etc. 

2753. Ingénieur diplômé de l’École supérieure d'électricité 

| 


DEMANDES D'EMPLOIS. 


310. Ingénieur E.P. E.I. demande emploi de chef de ser- 
vice ou ingénieur dans exploitation électrique (Midi de pré- 
férence). 

344. Ingénieur, ancien élève de l'École des Mines de Saint- 
Etienne, réformé pour blessures de guerre, demande place 
d'ingénieur dans usine ou dans bureau d'études pour réseau demande place de chef de service dans construction ou 


haute tension ct traction électrique. Accepterait direction exploitation de réseaux et installations électriques. 
secteur. 2554. Ingénieur I. D. N. demande placc de chef de réseau. 


Lisraime GAUTHIER-VILLARS & Ci° X. ROCQUES 


55, quai des Grands Augustins Directeur du Laboratoire des Magasins généraux de Paris, 
PARIS . Chimiste expert des Tribunaux de la Seine, 
| Ancien Chimiste principal du Laboratoire municipal de Paris. 


Préfaces par P. BROUARDEL et A. MUNTZ, Membres de mote 


BIBLIOTHEQUE TECHNIQUE. 


LES INDUSTRIES DE LA CONSERVATION DES ALIMENTS 


In-8 (23-14) de x1-506 pages, avec 114 figures, 1906...........................,......, 15 fr. 


CHAUVIN & ARNOUX 


INGÉNIEURS -CONSTRUCTEURS, 186 et 188, rue Championnet, PARIS, XVIII: 


. Hors Concours : Milan 1906. 

Grands Prix : Paris 1900; Liège 1905; Mar- 
seille 1908; Londres 1908; Bruxelles 1910; 
Turin 1944: Bruxelles 1912; Gand 1943. 

Médailles d'Or : Bruxelles 1897: Paris 1899; 
Paris 1900; Saint- Louis 1904. 


INSTRUMENTS 


Pour toutes mesures électriques 


DEMANDER L'ALBUM GENERAL 


. Téléphone : 525-52. Adresse télégraphique : ELECMESUR, Paris. 
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(28) PETITES NOUVELLES 


Concurrence aux produits allemands et austro-hongrois en 
Russie. — L'Office national du Commerce extérieur, qui a deja 
consacré de nombreux « Dossiers commerciaux » à la Russie, 
revient une fois de plus sur l'importance des perspectives commer- 
ciales qui s'ouvrent dans ce pays à nos fabricants et exportateurs. 
Tous les pays producteurs s'agitent en ce moment en vue d'être 
prêts pour la reprise des affaires. Des délégations de négociants 
et industriels se rendent actuellement en Russie pour étudier 
dans ks principaux centres commerciaux et manulfacturiers, 
les besoins à satisfaire après la guerre et les fournitures qui pour- 
raient ètre faites dès maintenant. 

L'esprit d'initiative qui inspire ces « tournées » peut être cité 
en exemple à nos compatriotes désireux de s'implanter sur le 
marché russe ou d'y développer leurs affaires. 

Les événements en écartant l'Allemagne de ce marché ont mis 
en valeur son importance. 

On cite le cas d'étrangers qui, en plus de l'importation directe, 
acquièrent de vastes domaines, apportent des capitaux, grâce 
auxquels ils s'assureront une place prépondérante en Russie. 

On ne saurait donc trop inciter les commerçants et industriels 
francais à profiter de Foccasion unique qui se présente pour eux 
de prendre la place laissée vacante par nos ennemis. 


Concurrence aux produits allemands et austro-hongrois en 
Égypte. — L'Office nous signale qu'en Égypte, et notamment 
à Alexandrie, 'a guerre a arrété complètement tout commerce 
avec l'Allemagne ct FlAutriche-Hongrie. En même temps, les 
maisons allemandes et autrichiennes d'importation qui, au début 
de la guerre, n'avaient pas été entravées dans leurs commerce, 
ont été peu à peu amenées à lermer ou ont été mises en liquida- 
tion par ordre. 

Le commerce austro-allemand avant perdu ses sources d’appro- 


Visionnement ot ses intermédiaires, Je moment cst opportun pour 
le commerce francais de profiter de la situation, mais les circons- 
sances actuelles ne permettant pas à nos fabricants et exportateurs 
de répondre suffisamment aux demandes de la ciisntèle égyptienne, 
ils n’ont qu’à poser des jalons pour l'avenir. 

En ce qui concerne l’industrie électrique, l'Office signale plus 
particulièrement « les lampes de tous genres ct parties de lampc-, 
les instruments de précision, appareils électriques, té éphoniques, 
télégraphiques, ete. ». 


Concurrence aux produits allemands et austro-hongrois au 
Maroc. — L Office publie dans ses « Dossiers commereiaux » une 
intéressante communication de M. Lueetardi, Consul honoraire 
chargé du vice-Consulat de France à Tétouan au sujet du commerce 
francais au Maroc et plus particulièrement sur le marché de Te- 
touan. I] fait remarquer, par suite de la suspension des services 
bimensucls de navigation, que le commerce de cette localité se 
trouve actuellement dans Pimpossibilité de faire venir de France 
ou d'Algérie les articles et les produits qui lui sont nécessaires et 
ceux qu'ils se procuraient ehez nos ennemis 

H insiste sur l'intérèt qu'aurait le commerce franeais à : 

1° Enavover des représentants à Tétouan, des industriels et des 
maisons de commerce pourraient s'entendre pour confier leur 
représentation à un seul voyageur; 

29 Envoyer dans Ie pays des prospectus, des catalogues. prix 
courants, cte pour y faire la publicité qui manque; 

39 Prendre dès maintenant, à l'exemple des Allemands, des com- 
mandes livrables après la guerre, Comme le marché de Tétouan 
a toujours été recherché par les Allemands, les industriels et com- 
merçants francis doivent et peuvent encore le conserver. Leur 
devoir est done non seulement d'y maintenir leur situation, mais 
encore de l'élargir, 


SOCIÉTÉ DES ETABLISSEMENTS 


ANONYME au CApiraAc dE 500.000 FS 


OZ. AVENUE DE LA REPUBLI 


COURROIES EN 
POILS poge CHAME AU 
COTON COUSU 
CUIR ETC. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES “ (29) 


TELEGRAPINE ET TÉLÉPHONIE. 


Pour l'industrie nationals. Créons l'industrie téléphonique; G. 
Macacxixt (/leltrotecnica, 73 juin 1916, p. 396-797). 

Le câble téléphonique pour le service de la ligne de traction tri- 
phasée Génes-Ronco: E.-S. i Flettrtecnira, 15 juin 1916, p. 305-363). 
— Les câbles téléphoniques utilisés dans les installations de traction 
électrique doivent étre étudies avec svin pour éliminer l'induction 
des lignes à haute tension, et des lignes de contact. Un exemple 
remarquable de ces cables est le cable téléphonique Geénes-Ronep, 
31 km, qui sert pour la traction triphasée des Giovi. Ce cable a sis 
paires de conducteurs du diamètre de 1.8 mm avec combinaison en 
multiple pour trois circuits supplémentaires. Le cable est porté par 
les poteaus de ia ligne primaire à 50 Gow volts et sa construction est 
spéciele pour éviter les eflets d'induction et de contact avec la 
haute tension. Les caractéristiques de ce cable sont telles qu'on 
peut téléphoner à 190 km sur les circuits doubles. La pose aérienne 
et les détails de suspension de ce calde très lourd ont été l'objet 
d'une étude spéciale qui a conduit à des résultats très satistai- 
sants. 

Des relais ou « répéteurs » téléphoniques; Pr. Scnorrz | Tele; hone 
Engineer, analysé dans Lumière clectriqur, S juillet 1916, p. 35-50). 
— Jusqu'ri l'augmentation de la portée des transmissions télé- 
phoniques a été obtenue en agissant sur la Jiene clle-mième, en 
particulier en intercalant sur celle-ci des bobines Pupin. Mais il 
exi-te un autre moyen d'accroître cette portée : c'est d'emnlover 
des relais qui, placés aux extrémités de chaque trencon de la ligne, 
recoivent les courants téléphoniques affaibtis d'un troncon et les 
renvoient, après renforcement, dans Je troncon suivant. => La 
méthode la plus simple et la plus souvent employée dans la cons- 
truction de ces relais consiste à faire réagir les mouvements du 
diaphragme d’un récepteur sur un microphone | ces mouvements 
provoquent des variations dans Vinten-ité du courant traversant 
ie microphone et Je primaire d'un transformateur, dont le seron- 


daire est relié au tronçon de hgne suivant. Toutefois des difficultés 
pratiques résultent de ce que ce renforcement des courants télé- 
phoniques est généralement accompagné de déformations qui 
altèrent les sons transmis. Aussi de nombreux modèles de relais 
ou répéteurs léléphouiques ont-ils été imaginés; l'article donne 
la deseriplion de quelques-uns d’entre eux. — Le plus répandu 
est dà à PAmericain Shreeve qui utilise un. type spécial de récep- 
teur construit par Grundlach dans lequel un champ magnétique 
puissant est produit par le courant d’une pile: cet appareil, utilisé 
avec succès en Amérique, ne comporte pas de véritable diaphragme 
récepteur. Un autre relais, connu .sous le nom de répéteur Randall, 
est disposé de façon que l'agglomération des granules imicropho- 
niques ne puisse se produire sous l'action des courants intenses 
qui les traversent, G.-S. Brown a nnaginé plusieurs dispositifs dont 
les derniers types ont donné des résultats satistaisants. -— Depuis 
quelques années un autre principe est utilisé dans la construction 
des relais | la décharze électrique dans les gaz rarèfiés. Taylor a 
tenté d'employer la lampe à mercure de Cooper-Hewitt; de Forest: 
emploie un tube à rayons cathodiques; Lieben un tube à cathode 
chauffée électriquement. Dans ces tubes une faible variation de 
la différence de patenüel aux bornes produit une variation consi- 
dérable du courant qui passe d'une électrode à l'autre; par suite 


si on relie ces électrodes à un circuit téléphonique, les faibles eou- 


rants téléphoniques provequeroat uve variation importante du 


courant de décharge et celui-ci pourra donner des courants induits 
intenses dans le secund tronvon du circuit. 

L'excitation éloctriqua des circuits escillants; E. Beri: (La 
Lianiére Slectrige, 10 juin 1910, p. 241-2151. — L’accouplement 
électrique de: cirents osttiluats présente des propriétés intéres- 
santes qui different en quelques points de celles de l'accouplement 
magnétique. L'aaiteur dorn? la those de l'accouplement électrique, 
en examin? quelques cas partivahers et fait remarquer quelques 
résultats propres de ce tvp2 d'exsitation. 


Sur la capacité des antennes en radiotélégraphie; G.-W.-0. 


(x) Abréviations employées pour quelques periodiques : J. 1. E. E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. — P. A. I. E. E. 
Proceedings of the American Institute of Electrical Engineers, New-York, — T.I.E.S. Transactions of the Illuminating Engineering Society, New- 


York. ; 


HILLAIRET HUGUET 


Bureaux et Ateliers : 22, rue Vicq-d’Azir, PARIS — Ateliers à Persan (S.-et-O.) 


DYNAMOS et ALTERNATEURS de toutes puissances — CABESTANS ÉLECTRIQUES 


TRACTION — PONTS ROULANTS — GRUES — CHARIOTS TRANSBORDEURS — TREUILS 


TRÉFILERIES ET LAMINOIRS DU HAVRE 
Société Anonyme au capital de 25.000.000 de francs. 


SIEGE SOCIAL : 29, 


rue de Londres, PARIS 


“LA CANALISATION ÉLECTRIQUE ” 


Anciens Etablissements G. et H" B. de la MATHE. — Usines : SAINT-MAURICE (Seine). 


CONSTRUCTION DE TOUS 


CABLES ET FILS ELECTRIQUES 


ET DE $ 


Matériel de Canalisatiens électriques 


CABLES ARMÉS ET ISOLÉS 


pour toutes Tensions 


Adresser la correspondance a MM. les Administrateurs délégués à St-Maurice (Seine). 


CONSTRUCTION COMPLÈTE 


DE RÉSEAUX ÉLECTRIQUES 


pour Téléphonie, Télégraphie, Signaux, 
éclairage électrique, Transport de force. 


CABLES SPECIAUX 


pour Construction de Machines et Appareils 
électriques. 


CABLES SOUPLES 
CABLES pour puits de mines, etc. etc. 


Téléphone : Roquette 40-26, 40-32. 


N° 305 (Cah. Ip. 
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Ateliers de Constructions Electriques du Nord et de l'Est 


Soolété Anonyme au Capital de 80.000 000 de Francs. 


"JEUMONT norn; 


SIÈGE sociat : 75, boulevard Haussmann, PARIS 


ee ar ~ 


AGENCES 


PARIS : 75. boul. Haussmann. 
LYON : 168, avenue de Saxe. 
TOULOUSE : 20, Rue Cuyas. 
LILLE : 34. rue Faidherbe. 
=) MARSEILLE: 8, rue des Convalesceuts. 

PORE NANCY: {1 boulevard de Scarpone. 

SAA BORDEAUX: 52. Cours du Chapeau-Rouge. 
NANTES: 18, Rue Menou. 
ALGER: 45, rue d'Isly. 
St-FLORENT (Cher): 37’ Belot. 
CAEN ( Calvados) : 37, rue Guilbert. 


CABLES ARMÉS ET ISOLÉES A HAUTE ET BASSE TENSION 


APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE GRIVOLAS 


Société anonyme au Capital de 3 500 000 franos LONDRES 1908, Membre du a 


RRENELLES t910. Grand Prix. 
Siege social: 14 et 16. rue Montgolfier, PARIS TURIN 1911. H. C. Memb. rs 
G Prix. | 


AND 1913, Grand Pr 


APPAREILLAGE pour HAUTE TENSION 
APPAREILLAGE pour BASSE TENSION 


APPAREILLAGE de CHAUFFAGE 
par le procédé QUARTZALITE. système O. BASTIAN 
Brevete S. G. D. G. 


Accessoires pour l’Automobile et le Théâtre. 
MOULURES et I-BENISTERIE pour l'ÉLECTRICITÉ 
DÉCOLLETAGE et TOURNAGE en tous genres. 
MOULES pour le Caoutchouc, le celluloid, etc. 


Le a ee PIECES moulées en ALLIAGES et en ALUMINIUM 
= 18,27 PIÈCES ISOLANTES moulées pour l'ÉLECTRICITÉ 
Télégrammes : Télégrive-Paris. en EBENITE (bois durci), en ELECTROINE. 


SOCIETE "ME UC 
SIÈGE SOCIAL : OCIETE ANONYM TÉLÉPHONE : 
pour le | 16-27 


26, rue Laffitte. TRAVAIL ÉLECTRIQUE DES MÉTAUX 9 toners, 


¢ | 16-28 
CAPITAL : 1.000.000 DE FRANCS 


_ TEM SIRI U S 


pour toutes applications. DÉTARTREURS ÉLECTRIQUES 


Usines : SAINT-OUEN (Seine), 4, Quai de Seine. — SAINT-PETERSBOURG, Dereunia Volynkino. 
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Howe (Electrician, 28 aoùt 1914, p. 829-832). — Dans cette étude, 
l'auteur s’occupe, non pas de la capacité équivalente de l'antenne, 
considérée comme faisant partic d’un circuit oscillant, mais de 
la capacité statique réelle. Lorsqu'on fait varier le potentiel, il est 
difficile de calculer la distribution de la charge dans l'antenne, 
cependant elle doit être telle que toutes les parties de l'antenne 
soient au mème potentiel. Pour parvenir à un calcul pratique, 
Fauteur suppose d’abord l'antenne divisée en un grand nombre 
de petits éléments, placés bout à bout ct isolés entre eux. Il est 
alors possible de distribuer uniformément la charge, et le potentiel, 
qui varie de point en point, peut être calculé facilement. Si main- 
tenant nous connectons les éléments de l’antenne entre eux, il se 
ptoduira un courant entre les points au potentiel le plus élevé 
et ceux au potentiel le plus bas, jusqu'à ce que le potentiel devienne 
le même en tout point. En écrivant que le potentiel final est égal 
à la valeur moyenne du potentiel, lorsque la charge est unifor- 
mément répartie, on arrive à obtenir Ja capacité. Cette méthode 
n’est qu'approximative, mais cependant suffisante dans la pratique; 
elle a été appliquée à tous les types d'antennes actuellement 
employées. 


ÉCLAIRAGE 


Projet de transformation du système d'éclairage public de Mil- 
waukee; premier essai (Electrical World, 1% et 25 mars 1916; Lum. 
élect, 20 mai 1916, p. 185-188). — Le projet de transformation 
prévoit l'installation de 6300 candélabres électriques nouveaux; 
avant de l'établir complètement un premier essai a été fait portant 
sur 176 candélabres au gaz et électriques. L'article fait connaître 
les dispositions générales du projet dont le devis atteint près de 
7 millions de francs. 

Nouveaux appareils pour l'éclairage électrique des trains (/ndus- 
trie électrique, 25 avril 1916, p. 145-148). — L'auteur décrit le 
système Dick, employé sur certains réseaux français (Orléans et 
État) et un second système qui, d’après une communication faite 
lan dernier à la réunion de San Francisco de l'A. I. E. E est très 


RÉPARATIONS 
TRANSFORMATIONS 


employé en Amérique par plusieurs compagnies, notamment par 
la Compagnie Pullinann. 

Conditions de l'industrie des petites lampes électriques en Italie 
C. Creer (Elettrotecnica, 5 avril 1916, p. 193-199). — Communi- 
cation présentée à la section de Milan, le 1S février 1916. de l’Asso- 
ciazione Elettrotecnica Italiana. 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES, 


Energie des rayons p secondaires produits par des rayons y pAr- 
tiellement absorbés; H -F. Bicas (Philosophical Magazine, t. XXXI, 
mai 1916, p. 430-435). — L'auteur expose comme suit l'objet ct les 
résultats de ses expériences. — Rutherford a montré que les parti- 
cules 3, qui ont mème spectre magnétique que la radiation issue 
de Ra B et RaC, possèdent une énergie mesurée par un nombre 
entier de quanta correspondant respectivement aux fréquences des 
rayons y de Ra B et Ra C. D'autre part, Rutherford, Robinson et 
Rawlinson,en enveloppant un tube à émanation dans des feuilles de 
plomb, ont pu photographier le spectre magnétique des rayons 3 
secondaires excités sur le plomb par les rayons y de Ra B et Ra C; ils 
ont trouvé aussi que toutes ces trajectoires sont à peu près identiques 
à celles des rayons 8 primaires de Ra B. Les trajectoires des rayons 2 
plus rapides de Ra C existent peut-être en même temps: mais 
elles ne sont pas faciles à discerner sur les plaques à cause de leur 
faiblesse relative et du voile dû à la dispersion qui se manifeste 
dans cette région. Ayant ainsi établi qu'il y a identité entre les 
spectres magnétiques des rayons R secondaires et des rayons ý 
primaires, l'énergie des premiers, comme celle des seconds, est 
représentée par un certain nombre de quanta des rayons y. Il s'agit 
de décider maintenant si ce nombre de quanta, que des rayons ~ 
de fréquence donnée peuvent communiquer à des rayons B secon- 
daires, est indépendant des rayons y incidents ou si ces derniers, 
en perdant de l'énergie par leur passage à travers la matière, perdent 
aussi la faculté de produire des rayons p de grande énergie; par 
exemple, si des rayons y capables de céder à un électron une énergie 
mesurée par 5hv, ne donnerons plus 3 Av après avoir traversé 


LOCATION 
ACHAT - ÉCHANGE 


MATÉRIEL ÉLECTRIQUE NEUF et D'OCCASION 
Cle UNIVERSEL ELECTRIC. — Etablissements ROULLAMD Fr (A. ot M.) (ESEP) 


35, Rue de Bagnolet - PARIS 


IDEMANDER NOTRE CATALOGUE CONTINU ET ALTERNATIF 


Télégr. : Unilectric - Téléph. : 929-49 


ISOL ANTS Mica — Micanite — Toiles huilées Chatterton 
Leatheroid — Fibre vulcanisée — Vernis. 


MARCEL CADIOT 


Fils et Successeur 


de E.-H. CADIOT et Cie — 31, rue de Maubeuge — PARIS 


MAISON Chierates de Petasse, de Sende ot de Baryte 
Cyaaures, Ammouiaque, Acide Fleerhydrique, Fiuerares 


LAU RENT- RO UX | Sodium, Peroxyde de Sodium, Eau Oxyyénée, Procédés L. Belle 


G. LEBLANC, Succ’ Perkerate de Sende, Procédé 6.-F. Jaubert 
. Licence des Brevets 336062, 2000, 348456 et 350388 


AGENCE FRANÇAISE DE 


SOCIÉTÉ D'ÉLECTRO-CHIMIE 
RENSEIGNEMENTS COMMERCIAUX Capital : 10000000 de francs. — Pondée en 1889 


PARIS IX — 2, Rue Blanche — PARIS IX 


Fondée en 1858 


b Central 82-8 
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_ LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). ee 


la Jame de plomb sous une épaisseur de à em. Dans la limite des 
expériences réalisées pour élucider cette question, l’auteur n'a pas 
pu constater une action de la matière sur les rayons Y; incidem- 
ment, elles coûfirment l'hypothèse de Rutherford que la grande 
énergie impartic aux particules 8 les plus rapides dérive des 
rayons y connus, chaque particule portant plusieurs quanta 
d'énergie y; il faut reicter, au contraire, l'hypothèse d'une radia- 
tion y ayant une fréquence telle qu'elle n'exigerait qu'un seul 
quantum d'énergie. 

Variations de la fadloactivité des sources chaudes de Tuwa; 
A. Sreicuex (Philosophical Magazine, t. XXXI, avril 1916, 
p- 401-402).— Dans La Revue électrique du 21 janvier 1916, page 58, 
nous avons résumé un article de R-R. Ramsey sur la tencur en 
émanation des eaux de sources et qui arrivait à cette conclusion 
que le maximum de radioactivité coincidait avec le maximum de 
débit des sources. M. Steichen a obtenu un résultat diamétrale- 
ment opposé en opérant sur une source chaude et une source froide 
du village de Tuwa, dans les Indes, à 319 miles au nord de Bombay 
et ayant pour coordonnées géographiques, 22° 43’ de latitude 
et 73°30’ de longitude. Les premières mesures ont été effectuées 
le 13 décembre 1910 et elles ont donné : 


Source chaude : 


Courant de saturation...... 2,1 (U. M.) 


Radioactivilé....... és “ 33 «107° curie 
Source froide : 

Courant de saturation...... 4.25 (U. M.) 

Radioactivilé...,............ 33,88 x< 107-9 curie 


Le 11 avril 1911, nouvelle visite dans laquelle l'auteur a constaté 
que le débit était moindre qu'en décembre ct il a trouvé : 
Source chaude : 


Courant de saturation..... i 154,37 (U. M.) 
Radioactivité......... e.s.. 62,06 X 1077 curie 


JI y a done augmentation de la radioaciivité quand la source est 
basse. La source froide se comporte à peu près comme la source 
chaude, ce qui semble indiquer que la roche radifère est voisine 
de la surface du sol. Des mesures effectuées sur trois puits, dans le 
périmètre de Ja source, ont indiqué que leur radioactivité diminuait 
quand lcur distance à la sourre augmentait : à 200 m, radioac- 
tivité 7,98 X 10 9 Curic; à 500 m, radioactivité 3,26 X 1079 Curie; 
à 1400 m, radioactivité, 2,89 X 10 ? Curie. Ces résultats, d'ailleurs, 
n'infirment en rien ceux obtenus yar Ramsey; ils indiquent scu- 
lement que le sens des variations de la radioactivité avec le débit 
d'une source dépend des conditions locales.: 


La variation avec la tension appliquée du courant positif émis 
par un fil de platine chaud; O.-\W. RicHarpson ct Ch. SHevrp 
(Philosophical Magazine, t. XXXI, juin 1916, p. 497-505). — 
La variation des courants thermloniques avec la tension: H. Lester 
(Ihid., p 549-559). — L'un des auteurs avait remarqué que, si un 
fil métallique propre et chargé positivement est chauffé dans le 
vide, la relation f(t, V) entre la tension ct le courant, en tenant 
compte de Ja diminution de ce dernier avec le temps, est sensible- 
ment linéaire, bicn que la température du fil fût assez basse pour 
ètre certain qu'il n'y avait pas émission simultanée d'ions négatifs. 
Dans ces conditions on aurait dù constater un courant de satura- 
tion même pour des tensions très faibles: ce qui n'avait pas lieu, 
On a donc soumis le phénomène à de nouvelles recherches qui font 
précisément l'objet des deux présentes communications. — On 
emploic un tube de verre dont les électrodes sont constituées par 
une boucle de fil de platine chauffée électriquement et une lame 
de platine pour la cathode ; on remplace quelquefois le tube de 
verre par un cylindre de laiton suivant l’axc duquel cst tendu le 
fil de platine qui doit être chauffé et chargé positivement. Le tube 
fait alors l'office de cathode et recoit les ions. Le fil est chauffé par un 
courant électrique et inséré dans l’un des bras d’un pont de Wheat- 
stone arrangé en thermomètre à résistance ct parcouru par le même 
courant. Les tensions sont appliquées au milieu d’une résistance 
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+ 


très élevée qui shunte le fil en dehors ‘du tube. Enfin, l'appareil reste 
en relation permanente avec une pompe de Gacde qui permet 
d'atteindre des raréfactions de 2 X 107% à 5 X 107° mm de mer- 
curey mesurées à la jauge de Mac Lend. Tous les appareils ont 
toujours donné les mémes résultats que nous allons indiquer rapide- 
ment. Le fil étant maintenu à 4519 C., la courbe f (i, V) relevée au 
bout de deux heures est une droite très relevée sur l’axe des absciases V 
jusqu’à 4o volts, où se dessine ume légère convexité vers laxe 
des V, puis la marche rectiligne reprend jusqu'à 400 volts, limite 
des tensions essayées. Au bout de 11 heures, on constate une dimi- 
nution notable de l'intensité avec le temps, le fil étant toujours 
maintenu à la même température, quant à la forme de la courbe 
fit, V\, elle est la même que la précédente: il en est ainsi encore 
au bout de 30 heures, sauf que la diminution de l'intensité est 
encore plus prononcée: Jes ordonnées correspondant à 400 et 
280 volts sont réduites de 5 à 1 et de 3 à 1, par rapport à la pre- 
mière courbe. En résumé, il n’y a pas de courant de saturation, 
Les auteurs font remarquer que, pour revenir des dernières courbes 
aux premières, c'est-à-dire pour rafraîchir le fil, il v a plusicurs 
moyens. On laisse rentrer l'air dans le tube à Ja pression atmosphé- 
rique ct on l’abandonne pendant 22 heures. An bout de ce temps 
on refait le vide jusqu’à 0,0002 mm ct Pon porte de nouveau le fil 
à la température de 3429 C. En recommancant les premières expé- 
riences, on retrouve invariablement les résultats constatés dès le 
début. Rien ne laisse prévoir qu'il est possible d'atteindre un cou- 
rant de saturation. Or cette augmentation continue du courant 
avec la tension peut être attribuée à plusieurs causes. H faut écarter 
cependant la recombinaison, qui est l'obstacle principal à la satu- 
ration, puisque, ici, on ne constate pas de courant thermionique 
. quand le fil est chargé négativement à la teinpérature à laquelle 
on mesure l'émission positive; de méme est peu sensible J'ionisa- 
tion par choc contre les molécules du gaz, par suite de la haute 
raréfaction qui existe, dans le tube. 1] faut done chercher une 
interprétation soit dans l’action du champ électrique sur l'émission 
issue du fil chaud, soit dans l’action que ce même champ peut pro- 
duire indirectement par le choc des ions sur l’électrode négative. 


Certaines expériences antérieures des auteurs militent en faveur de 
cette dernière conclusion. Dans ces expériences, il apparaissait que 
des courants intenses à haut potentiel pouvaient être arrêtés par 
l'action de champs magnétiques transversaux relativement faibles, 
ce qui indiquait que les porteurs d'une partie de la décharge étaient 
des électrons expulsés de l'électrode froide; ultérieurement, cepen- 
dant, on a montré que l'action du champ magnétique est parfois 
douteuse, en sorte que Ics résultats ne conduisent pas À une con- 
clusion décisive, Tel était l’état do la question quand M. H. Lester 
a entrepris d'en poursuivre la solution. L'apparcillage utilisé est 
à peu près le même que le précédent: Get auteur a constaté le 
retard à la saturation indistinctement pour Je courant positif et 


. + e t ` ° 
pour le courant négatif. L'expression — mesure ce retard; i repré- 
i 


sente le courant ionisant à 4o volte et Ad la différence entre les 
courants à 00 et à 40 volts. Ce courant exceptionnel peut être dù : 
à une ionisation à la surface de l'électrode froide, à Vionisation 
d'une couche de gaz ou de vapeur voisine de Vélectrode chauffée 
ou à un phénomène locelisé à la surface de l’électrode chaude. 
L'étude de ces trois éventualités a donné les résultats suivants, 
En plus de la décroissance avec le temps et de la variation avec le 
potentiel, il y a deux particularités qui caractérisent toutes les 
émissions étudiées, La première est un accroissement de A’ au 
début; la seconde une surintensité temporaire qui se manifeste 
quand le champ passe brusquement de 4o à 400 volts, pour re- 
tomber bientôt à une valeur constante. L'écart entre la‘surintensité 
ct le courant constant est souvent de 150 pour 100. Enfin l'auteur 
fait encore état de la théorie de Richardson sur l'émission des 
thermions, théorie qui admet l'existence d'une discontinuité de 
potentiel à la surface du métal d'où s échappe un électron pour 
montrer que tous ces faits sont compatibles avec l'existence d’une 
pellicule superficielle ionisée qui serait la cause de toutes les parti- 
cularités observées aussi bien pour l'émission positive que pour 
l'émission négative. 

lonisation et dissociation de la molécule d'hydrogène. Forma- 
tion de H,: A-J. Dewesten (Philosorhical Magazine, t. XXXI, 
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LITTERATURE DES PERIODIQUES (Suite et fin). (33) 


p 438-443). — Ces expériences sont “une reprizo de étude de 
J.-J. Thomson sur les ravons-“anaux dans l'hvdrozène (voir le 
Cours de Physique généraie de IL Oruivien, t. 1, p. 554-557). 
Rappelons sculement que le principe de ces recherches consiste 
à soumettre un faisceau de rayons positifs à la fois à un champ 
électrique et un champ magnétiaue. Dans ces conditions un ion 
de charge e, de masse m et de vitesse v décrit une trajectoire para- 
; i , aà m 
bolique ayant pour équation y? = 1 0 où a et b sont des 
constantes calculables d’après les dimensions de l'appareil et la 


, : Si . € , 
valeur des champs électrique et magnétique. Pour avoir — il 
m 


suffit de connaître le paramètre de la parabole; or ilse déduit avec 
une très grande précision des trajectoires imprimées sur une 


k $ b . 
plaque photographique. On a alors = = = s ou bien on mesure 
? 


directement la charge transportée en recevant les ions dans un 
cylindre de Faraday. Soit, d'autre part, M l'atome-gramme ou 
la molécule-gramme correspondant à un ion de masse m et 


| M 
N = 6,85 x 10% Ja constante d'Avogadro, on a m = ———— 
6,89 x 108 
€ 9649 A] ee . Aj p œ 
ct ee D Cette dernière relation donnera M. En experi- 


mentant avec un tube a décharge, J.-J. Thomson a trouvé pour 
l'hydrogène trois paraboles correspondant à M=1, M = 2 
et M = 3 ou aux trois composés désignés par H, (atome de H), 
H, (molécule de H), et H,. Ce dernier, aprés différentes hypo- 
- thèses, a été finalement considéré comme un gaz stable, qui aurait 
entre autres propriétés la faculté de sc combiner à l'oxygène et au 
mercure sous l’action de la décharge électrique. C’est cette stabi- 
lité que conteste A-J. Dempster. Ce dernier, pour produire. les 
rayons positifs, utilise l'ionisation produite par les électrons 
expulsés d’une cathode de Wehnelt et accélérés dans un champ 
ronvenable. Les ions traversent un tube étroit T placé dans un 
champ magnétique et électrique et en déplaçant convenablement 
unc fente S, on reçoit dans un cylindre de Faraday successivement 
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chaque espèce de cerpuscule caractérisé par sa parabole propre. 
Le mode de génération des ions permet «d'opérer avec un champ 
constant et aussi faible qu'on le désire, de sorte qu'il suffit de fairc 
varier la pression du gaz pour étudier le phénomène. — L'auteur 
a illustré ses résultats par des courbes obtenues en portant en 
abscisses les champs déviants ct en ordonnées les charges mesurées 
dans le eylindre de Faraday. Avec des tons de Soo volts et de 
l'hydrogène à Ja pression de 0,01 mm de mercure, la courbe montre 
trois maxima en escalier dans l'ordre H,, H, et H,, c'est-à-dire 
que l’on constate la présence d’atemes de H, de molécules de H 
et d’un composé de poids atomique 3. En abaissant la pression à 
0,0017 mm, il y a une diminution notable des maxima correspon- 
dant à H, ct Hy: ils disparaissent complètement pour une pres- 
sion de 0,0Cu9 mm, telle que celle qui règne dans l'ampoule à 
charbon plongée dans l'air liquide. Ces phénomènes sont bien dus 
à Ja diminutiou de pression et non pas à l'élimination de certains 
constituants du gaz par le charbon, comme Pauteur s'en est assuré, 
Il en tire les conclusions suivantes. Dans un vide élevé le libre 
parcours moyen des molécules étant très grand, il en résulte que les 
molécules positives formées par les corpuscules de la cathode de 
Wehnelt n’ont que très peu de collisions avec les molécules d’hydro- 
gène; ces molécules positives sont done analysées dans les condi- 
tions même où elles se trouvent aussitôt après leur ionisation. Les 
électrons d'une vitesse de 800 volts ionisent donc l'hydrogène en 
enlevant une simple charge à la molécule, mais ils sont incapables 
de dissocier le gaz, c’est-à-dire, incapables de résoudre Ja molécule 
en atomes. Quand la pression augmente, ces molécules positives 
entrent en collision avec les molécules du gaz cnavant dela cathode 
et de ces collisions résulte une dissociation du az. Quand ce der- 
nier processus a lieu, le composé complexe H, prend naissance: 
mais on ne peut pas le considérer comme un gaz stable, puisqu'il 
n'existe pas tant qu'il n’y a pas dissociation des molécules d’hydro- 
gène. Ces expériences confirment les conclusions de R. Millikan 
que lionisation produite par les rayons 3 et les rayons X de toute 
dureté consiste dans la séparation d’une charge élémentaire de 
la molécule neutre, quand les électrons ont une vitesse de l'ordre 
de celle indiquée ci-dessus, soit 800 volts. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite et fin). (33) 


p 438-443). — Ces expériences sont une reprise de l'étude de 
J.-J. Thomson sur les rayons-canaus dans Vhydrozéne (voir le 
Cours de Physique générale de H. Ovnivien, t. 1, p. 534-555). 
Rappelons seulement que le principe de ces recherches consiste 
à soumettre un faisceau de rayons positifs à la fois à un champ 
électrique et un champ magnétiaue Dans ces conditions un ion 
de charge e, de masse m et de vitesse décrit une trajectoire para- 
bolique avant é i oo 

À pour équation y? = BX gh ona et b sont des 
constantes calculables d’après les dimensions de l'appareil et la 


La ° e ° e e e 
valeur des champs électrique ct magnétique. Pour avoir —» il 
m 


suffit de connaître le paramètre de la parabole; or ilse déduit avec 

une très grande précision des trajectoires imprimées sur une 
` : e 2pb_ . 

plaque photographique. On a alors aa OU bien on mesure 

directement la charge transportée en recevant les ions dans un 

cylindre de Faraday. Soit, d'autre part, M l’atome-gramme ou 

la molécule-gramme correspondant à un ion de masse m ct 


M 
N = 6,85 x 102 la constante d’Avogadro, ona m = —— 
2 von ! 6,85 x 10% 
e 9649 : e | sri 
ct s T Cette dernière relation donnera M. En expéri- 


mentant avec un tube à décharge, J.-J. Thomson a trouvé pour 
l'hydrogène trois paraboles correspondant à M=1, M=? 
et M = 3 ou aux trois composés désignés par H, (atome de H), 
H, (molécule de H), et H,. Ce dernier, après différentes hypo- 
- thèses, a été finalement considéré comme un gaz stable, qui aurait 
entre autres propriétés la faculté de se combiner à l'oxygène et au 
mercure sous l'action de la décharge électrique. C'est cette stabi- 
lité que conteste A -J. Dempster. Ce dernier, pour produire. les 
rayons positifs, utilise l'ionisation produite par les électrons 
expulsés d'une cathode de Wehnelt ct accélérés dans un champ 
ronvenable. Les ions traversent un tube étroit T placé dans un 
champ magnétique et électrique et en déplaçant convenablement 
unc fente S, on reçoit dans un cylindre de Faraday successivement 


Rhéostat hydraulique triphasé automatique. 


Ateliers H. CUENOD 


… MACHINES & APPAREILS .. 
MÉCANIQUES & ELECTRIQUES 


Régulateurs automatiques 


RÉGULATEURS AUTOMATIQUES EXTRA-RAPIDES 


Nombreuses applications au réglage de tension, d'intensité, de puissance, de vitesse; Réducteurs auto- 

matiques d’accumulateurs; Survolteurs-dévolteurs de batteries à réglage automatique; Transformateurs 

survolteurs-dévolteurs automatiques; Appareils d'induction survolteurs-dévolteurs automatiques; Réglage 

automatique d’électrodes de fours; Réglage automatique du niveau de réservoirs; Réglage automatique de 
pression d'air ou de gaz; Réglage automatique de défibreurs. 


Transformateurs à air libre et à bain d’hulle. - Moteurs électriques industriels. - Moteurs électriques pour autemobilos. 
Génératrices à haute tension pour courant continu. - Asssrvissements système R, Thury pour chemins de fer électriques. 


chaque espèce de ecrpuscule caractérisé par sa parabole propre. 
Le mode de génération des ions permet d'opérer avec un champ 
constant ct aussi faible qu'on le désire, de sorte qu'il suffit de faire 
varier la pression du gaz pour étudier le phénomène. — L'auteur 
a illustré ses résultats par des courbes obtenues en portant en 
abseisses les champs déviants et en ordonnées les charges mesurées 
dans le cylindre de Faraday. Avec des ions de Soo volts et de 
l'hydrogène à Ja pression de 0,01 mm de mercure, la courbe montre 
trois maxima en escalier dans l'ordre H,, H, et Hy, c'est-à-dire 
que l’on constate la présence d’atomes de H, de molécules de H 
et d’un “ompesé de peids atomique 3. En abaissant la pression à 
0,0017 mm, il y a une diminution notable des maxima correspon- 
dant à H, ct H,: ils disparaissent complètement pour une pres- 
sion de 0,ocu) mm, telle que celle qui règne dans J'ampoule à 
charbon plongée dans lair liquide. Ces phénomènes sont bien dus 
à la diminution de pression et non pas à l'élimination de certains 
constituants du gaz par le charbon, comme l’auteur s'en est assuré. 
ll en tire les conclusions suivantes. Dans un vide élevé le libre 
parcours moyen des molécules étant très grand. il en résulte que les 
molécules positives formées par les corpuseules de la cathode de 
Wehnelt n'ont que très peu de collisions avec les molécules d’hydro- 
gène; ces molécules positives sont donc analysées dans les condi- 
tions même où elles se trouvent aussitôt après leur ionisation. Les 
électrons d’une vitesse de 800 volts ionisent donc Phydrogéne en 
enlevant une simple charge à la molécule, mais ils sont incapables 
de dissocier le gaz, c'est-à-dire, incapables de résoudre la molécule 
en atomes. Quand la pression augmente, ces molécules positives 
entrent en collision avec les molécules du gaz enavant dela cathode 
et de ces collisions résulte une dissociation du vaz. Quand ce der- 
nier processus a licu, le composé complexe H, prend naissance: 
mais on ne peut pas le considérer comme un gaz stable, puisqu'il 
n'existe pas tant qu'il n’y a pas dissociation des molécules d’hydro- 
gène. Ces expériences confirment les conclusions de R. Millikan 
que l'ionisation produite par les rayons f et les rayons X de toute 
dureté consiste dans la séparation d'une charge élémentaire de 
la molécule neutre, quand les électrons ont une vitesse de l’ordre 
de celle indiquée ci-dessus, soit 800 volts. 


SOCIÉTÉ ANONYME 
GENEVE-CHATELAINE 
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SPECIALITES: 


SYSTÈME R. THURY 


Ae 


LE CARBONE 


Sooiété Anonyme au Capital de 2.800.000 franos 
Ancienne Maison LACOMBE et Ci 
12 et 33, rue de Lorraine, a LEVALLOIS-PERRET (Seine). 
Spécialité | 
de Balais en charbon Charbons électrographitiques 
et Composés tDrocédés Girard et Street) 
graphite et cuivre RE 


` pour Dynamos Anneaux pour joints de vapeur. 


CHARBONS POUR MICROPHONES 
PLAQUES ET CYLINDRES 


PILES DE TOUS SYSTEMES 
Piles ‘‘Z" et “tarbi” Pies “LACOMBE” 
Pile sèche ‘‘ Hudson”. 


ACCUMULATEURS 
PILES PILES ELECTRIQUES H a NZ 
Pour toutes applications. 


Redresseur électrolytique des courants alteraatifs 


on courant continn. PTocécés Brevetés 5. G. D. a. 


Bureaux et Magasins de vente : 2, rue Tronchet, PARIS 


Téléph. : Canrra 42-54. Usine à Sainr-Ousn (Seine). 


| A VENDRE 
Un Groupe Électrogène 


Puissance 250 chevaux, sous 8 kil. de pres- 
sion, à la vitesse de 150 tours par minute, 
composé d'une machine à vapeur verticale, 
compound, cylindres en parallèle, actionnant 
directement un alternateur triphasé 3000 volts, 
50 périodes, construit par la Société Alsa- 
cienne de Belfort. 


Un Groupe Électrogène 
Puissance 1200 à 1500 chevaux, sous 8 kil. de 
pression, à la vitesse de 82 tours par minute, 
composé d'une machine horizontale, com- 
pound, cylindres en tandem, distribution à 
soupapes, système Collmann, construite . par 
les ateliers BIETRIX LEFLAIVE et Cf, de 
Saint-Étienne, actionnant un alternateur tri- 
phasé 3000 volts, 50 périodes, système Labour 
de la Société l'Éclairage Électrique. 


S'adresser a la Compagnie Centrale d’Elec- 
tricité de Limoges. 


V. EURIEULT 


Constructeur Breveté S. G. D. G. 
Fournisseur de l'État. 


25-14 


Bureaux : 123, rue de Grenelle, Paris (7°). — Tél. Saxe | 58-14 


APPAREILS TÉLÉPHONIQUES DE PRÉCISION 


= — 


Poinçonnés par l'État 


POUR LES GRANDES DISTANCES 


TRANSMETTEURS HYGIÉNOPHONES 


Tableaux Commutateurs à 


à Fiches, à Leviers 


Brevetés S. G. D. G. 


ATELIERS DE CONSTRUCTION : 39, 44 et 43, rue Cantagrel (43°). — Tél. : 


* Gobelins 32- 66. 


OFFRES ET DEMANDES D’EMPLOIS 


Syndicat professionnel des Industries Electriques. 


S'adresser : 9, rue d'Édimbourg, Paris. 
Voir les renseignements donnés page 132 relativement 
au service de placement. 


OFFRES D EMPLOIS. 


116. Un commis métreur. 
. 123. Un dessinateur pour établir projets. 
126. Dessinateurs. — Un secrétaire pour bureau d'études. 
133. Un électricien ayant travaillé dans la traction.’ 
136. Un métreur, 
133. Ingénieur bien au courant des compteurs électriques. 
139. Soudeurs et soudeuses connaissant spécialement les 
accumulateurs électriques. 
140. Un contremaitre pour la fabrication de l'appareillage 
électrique. 
r41. Magasinicr, de préférence un mutilé dala guerre. 
241. Montcurs électriciens. 
142. Monteurs électriciens. 
144. Un chef de service pour un réscau de distribution. 
145. Monteurs électriciens, 
146. Un bon monteur électricien connaissant les voitures. 
147. Ajusteurs tourncurs. 
145. Manœuvres mécaniciens. 
149 bis. Un conducteur pour usine génératrice. 
148, Un monteur électricien. 
150. Un chef d'équipe pour la fabrication de l' apparcillage. 
151. Un jeune ingénieur. ` 
151. Un chef d’nu petit secteur indépendant. 
_ 152, Dessinateur pour construction de l’appareillage élec- 
trique? 


A Vendre 


DEMANDES D'EMPLOIS. 


310. Ingénieur E.P. E.I. demande emploi de chef de ser- 
vice ou ingénieur dans exploitation électrique (Midi de pré- 
férencc). 

344. Ingénieur, ancien élève de l'École des Mines de Saint- 
Étienne, réformé pour blessures de guerre, demande place 


d'ingénieur dans usine ou dans bureau d'études pour réseau 


haute tension et traction Electntque: Acceptcrait direction 
secleur. 

150. Ingénieur s’occuperait quelques heures par Je de 
travaux, études, dessins; devis. 


Syndicat professionnel des Usines d'Électricité. 


(S’adresser, 27, rue Tronchet.) 
Dsuanvus D'SMPLO1. 


2720. Ingénieur diplômé de l'Institut électrotechnique de Tou- 
louse ayant déjà rempli le poste d'ingénieur dans une société de 
construction et d'exploitation demande situation analogue. 

2721, Chef d'usine au courant de la haute et basse tension 
demande place analogue ou direction d’une petite usine. 

2737. Ingénieur électricien au courant de la direction technique 
et commerciale d'un secteur demande place, 

_2743. Ingénieur électricien libéré obligation militaire, 

dirigeant actuellement service d'exploitation d'importants 
réseaux haute et basse tension, désire situation France ou 
Ktranger. 

2750. Ingénieur disposant de quelques heures par jour de- 
mande travaux d'études, projet de distribution, installation 
de réscaux, ctc. 


@d@’Occasion 


STOCK DE COMPTEURS COURANT CONTINU 
110 volts, 220 volts et 440 volts, système O.-K. et Thomson. 


Écrire : Compagnie d’Electricité Ouest-Lumière, Puteaux. 


FREDERIC AEBI, Zurich-Altstetten, Suisse 


ATELIER DE CONSTRUCTION 


Installations de séchage 
et d'imprégnation dans le vide 
pour le traitement au vernis 
ou au compound. . 


Machinos à bobinor pour tout but. 


Machinos a cintror los barros et les behines. 
Machines ot Prosses a isoler les bobines. 


Filtres et Appareils pour la régénération 
des huiles transformateurs, interrupteurs, etc. 


Maison exclusivement suisse 
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34) PETITES NOUVELLES 


Concurrence aux produits allemands et austro-hongrols au 
Chili, — La Chambre de Commerce francaise de Santiago du 
Chih a établi un rapport très documenté pour rechercher les ar- 
ticles d'importation allemands et austro-hongrois susceptibles 
d'être remplacés par des articles français. 

L'Office du Commerce extérieur publie ce rapport dans les 
« Dossiers commerciaux » et nous apprend que le matériel d’appa- 
reillage électrique est exclusivement fabriqué en Allemagne. Les 
grosses maisons allemandes ont des succursales installées au Chili 
et de ce fait enlèvent. toutes les affaires du ressort de l'industrie 
électr.que. De plus, les Allemands accordent à leurs clients de 
grandes facilités de paiement (jusqu'à 2 ans sans intérêts), leur 
matériel de bonne qualité est très bon marché, cela plus spériale- 
ment pour les grosses machines, moteurs, dynamos, tramways, cte. 

Enfin le règlement gouvernemental, concernant les installations 
électriques, est basé sur le règlement des ingénicars allemands 
pour le mème objet. 

Au Chih, le courant continu de 220 volts est le plus employé 
pour la lumière et celui de 440 volts pour la fores motrice A leur 
défaut, il est fait usage de courant alternatif triphasé à 110 et 
220 volts. 

Pour prendre une place importante sur le marché chilien, il est 
nécessaire : 

1° De consentir des crédits ; 

29 D'accepter les conditions de paiement en usage sur le marché, 
les renouvellements de traites; 

3° De satisfaire le goût du pays et ne pas chercher à imposer 
le sien ; 

4° De faire voyager régulièrement avec un bonstock d’échan- 
tillons, des personnes sérieuses, compétentes et parlant l'espagnol, 
d'avoir des agents-représentants dans un centre important du 
pays, Santiage ou Valparaiso par exemple; 

5° De soigner les emballages des expéditions. 

En résumé la place à prendre par nos constructeurs et fabricants 
français est importante et intéressante : elle vaut bien qu’un effort 
soit tenté dans ce sens. 


Les turbines hydrauliques de grande puissance dos usines amé- 
ricaines. — On rencontre fréquemment, dans les stations centrales 
américaines, des turbines hydrauliques de puissance unitaire de 
près de 20 000 ch: en voici quelques-unes : 


Puissance Vitesse angulaire 
Grace, Idaho............... .... 16300 ch Bit: min. 
Tallullat Falls..... . ......... . 17000 - - 51 
Big Bead turbine.. 13000 et 18900 — foo 
Shavinigan Falls.. ............. 18500 — 219 
Lages Rives........... ss. sees, 19000 — 300 
Big Creek............... rss. 23900 


À l'Exposition de San Francisco figurait une roue Pelton- 
Francis de 20 000 ch, à 360 t . min, pour une chute ‘le 150, m. 


i i . ° ‘ 

. Le système métrique ot |’ Angleterre. — Nous avons déjà. signalé 
que l'emploi des mesures métriques dans les ateliers. anglais chargés 
de fournir aux alliés du matériel de guerre avait provoqué un 
mouvement important en faveur de l'adoption du système decimal. 
Ce mouvemens vient d'avoir sa consécration par le vœu suivant 
formulé par le Conseil de la Cité de Londres ct adressé au président 
du Board of Trade et au chancelier de I’ Echiquier. 

« Considérant les grands avantages que Je marché britannique 
recueillerait sur les marchés étrangers par l'usage du système déci- 
male des monnaies, poids et mesures, exprimons lo vœu que des 
mesures soient prises pour l'introduction immédiate de ce sys- 
tème, de manière qu'il soit déjà mia en pratique à Ja fin de la 
puerre » 


Journal du Four électrique et de l’Electrolyse. — Ce journal, 
dirigé par R. Pitaval, ingénieur civil des Mines, a repris dept is 
lə 15 sodt sa publication, suspendue pendant deux ans par suite 
de la mobilisation de son directeur et de la plupart de ses collabo- 
rateurs. | 


Usine 1, 
219, rue de Vaugirard, 
13, pass. des Favorites. 
Paris. 


Téléphonie, 
T élégraphie et Signaux 
pour 
chemins de fer. 


Usine 2. 
219, rue de Vaugirard. 


Pans. 


Tableaux 
Abpareillage 
el moyenne mécanique. 
Transformateurs. 


Usine 3. 
40, boul. de la Marne. 


Neuilly = Plaisance 
(Seineset-Oise). 


Petites machines. 


Turbo-Générateurs. 


COMPAGNIE FRANCAISE POUR L’EXPLOITATION 


DES PROCEDES 


THOMSON-HOUSTON 


Capital : 60.000.000 de francs. 


10, Rue pe LONDRES, PARIS 


L’ Electricité 


dans toutes ses 


applications 


Usine 4. Usine 5. Usine 6. 
Eos . «| « Lill 2, rue de Paris. 40, boul. de la Marne. 
Nord) x Neuilly = sur = Marne Neuilly « Plaisance 
. (Seine=et=Oise). (Seineset-Oise), 
Grosse mécanique Lampes 
el à incandescence Travail du cuite, 


" Mazda ‘’. 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES" a 


APPLICATIONS MECANIQUES, 


Adaptation des moteurs à courant continu à de nouvelles condi- 
tions de fonctionnement: H.-L. Smirnu (Electrician, 18 août 1916, 
p. 657-649). — Il est souvent désirable de modifier un moteur 
à courant continu de manière à le faire fonctionner dans de nou- 
velles conditions de vitesse ou de tension. L'auteur se propose de 
montrer dans cette étude que généralement cette modification 
peut être réalisée facilement et à peu de frais. Dans ce but il com- 
mence par rappeler les principes généraux de fonctionnement du 
moteur à courant continu et en déduit ce qu'il convient de faire pour 
modifier la vitesse de régime, mettre au point la régulation, mo- 
difier la tension d'alimentation. En dernier lieu il examine aussi 
le cas où l'on désire utiliser un moteur comme machine génératrice. 

La commande électrique des gouvernails: A. ForrLarD (Génie 
civil, 29 juillet 1916, p. 65-50). — Bien que l'électricité permette 
le plus commodément la commande à distance, la commande 
des gouvernails se fait encore le plus souvent par moteur à vapeur 
même sur les navires possédant unc installation électrique ; suivant 
l'auteur il y a à cela plusicurs raisons dont les principales 
parsissent être les suivantes. — Lors des premières applications 


de l'électricité à la commande des gouvernails, la question a été. 


mal engagée par toutes les marines, en admettant, a priori, par 
assimilation avec ce qui existait pour les appareils à vapeur, qu'il 
était indispensable de disposer d'un asservissement automatique. 
Partant de là, de nombreux systèmes sont apparus, tous très 
ingénieux, mais aussi très compliqués, et cette complication eut 
pour effet, malgré les bons résultats obtenus avec certains dispo 
sitifs, de jeter une suspicion sur ces appareils et de retarder le 
développement de ces applications. Or l’asservissement, tel qu’on 
l'avait conçu au début, consistant à avoir un moteur électrique 
suivant exactement les impulsions données à la roue à bras de 


commande, comme avee les appareils à vapeur ou amenant la 
barre à l'angle désigné par un levier constituant le manipulateur 
du poste de commande, n'était pas nécessaire. ll suffit, et Pexpe- 
rience l’a confirmé, que le timonier ait sous les veux un axiomètre 
lui indiquant, à chaque instant, la position du safran par rapport 
à l'axe du navire, ct sous la main un manipulateur de commande 
à distance du moteur électrique, permettant de faire tourner 
celui-ci à volonté dans les deux sens, et de le stopper lorsqun 
la barre est arrivée à l'angle voulu. Or, l’axiomètre et le commu- 
tateur de manœuvre peuvent ètre établis très simplement. — 
D'autre part, on a invoqué des raisons de sécurité. On admet, 
en effet, qu’un dispositif mécanique, largement établi et bien 
au point, donne une sécurité dont on ne trouve pas l'équivalent 
dans un dispositif électrique. toujours susceptible d'un court 
circuit subit pouvant le paralyser momentanément. — On a objecte 
également que la commande électrique conduisait à augmenter 
très notablement le poids des appareils. Cette critique est résultce 
en grande partie des comparaisons faites, dans des conditions un 
peu anormales, entre un groupement d'appareils ayant le bénéfice 
d'une longue mise au point ct des systèmes nouveaux dont, par 
mesure de précaution, on avait par trop exagéré l'importance. — 
Les premières applications de l'électricité à la commande des go: 
vernails remontent assez loin. En France, elles ont été poursuivies 
avec méthode ct prudence par notre Marine nationale, pour 
aboutir, après bien des phases successives et pregressives, à unc 
solution tout à fait rationnelle. — En Allemagne, les essais effectués 
aboutirent à un insuccès; aux Etats-Unis, les résultats, sans étre 
aussi mauvais, ne furent pas jugés satisfaisants; en Angleterre il 
semble n'y avoir cu, pour ainsi dire aucune tentative d'électrifica- 
tion; en Italie on étudia sur le Vittorio- Emmanuele un système basé 
sur le principe du pont de Wheatstone avec relais polarisés. — 
L'outeur donne alors quelques détails sur les dispositifs essayés cn 


(1) Abréviations employées pour quelques périodiques : J. 1. E. F. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. — P. A. I. B. E. 
Pruvecdings uf the American Institute of Electrical Enginecrs, New-York. — T. 1.E.S. Transactions of the Illuminating Engineering Society, New- 


York. 


Lignane GAUTHIER-VILLARS 


55, Quai des Grc'ds-Augustins 
PARIS, Vie 


J. RODET, 


Ingénieur des Arts et Manufactures. 


LES LAMPES A INCANDESCENCE ELECTRIQUES 


In-8 (23-14) de x1-200 pages, avec figures; 1907............... A CO 


TREFILERIES ET LAMINOIRS DU HAVRE 
Société Anonyme au capital de 25.000.000 de francs. i 


SIÈGE SOCIAL : 29, rue de Londres, PARIS 


“LA CANALISATION ÉLECTRIQUE ” 


Anciens Établissements G. et H" B. de la MATHE. — Usines : SAINT-MAURICE (Seine). 


CONSTRUCTION DE TOUS 


CABLES ET FILS ELECTRIQUES 


ET DE 


Matéris! ds Canalisations électriques 


CABLES ARMÉS ET ISOLES 


pour toutes Tensions 


N° 306 (Cah. N. 


Adresser la correspondance à MM. les Administrateurs délégués à St-Maurice (Seine). 


CONSTRUCTION COMPLÈTE 


DE RÉSEAUX ÉLECTRIQUES 


pour Téléphonie, Télégraphie, Signaux, 
éclairage électrique, Transport de force. 


CABLES SPÉCIAUX 


pour Construction de Machines et Appareils 
électriques. 


CABLES SOUPLES 
CABLES pour puits de mines, etc. etc. 


Téléphone : Roquette 40-26, 40-32. 


— VII — 2 


ANCIENNE MAISON MICHEL & C" 


COMPAGNIE POUR LA 


Fabrication « Compteurs 


ET MATERIEL D’USINES A GAZ 


Société Anonyme : Capital 9 000 000 de Francs. 


PARIS — 16 et 18, Boulevard de Vaugirard — PARIS 


COMPTEURS D’ELECTRICITE 


MODELE B pour Courants continu et alternatif. 
HG A MERCURE pour Courant continu. 
O'K pour Courant continu. 
A.C. T. pour Courants alternatif, diphasé et triphasé. 


Compteurs suspendus pour Tramways. 
Compteurs sur marbre pour tableaux. — Compteurs astatiques. 


Compteurs à double tarif, à indicateur de consommation maxima, 
à dépassement. 


Compteurs pour charge et décharge des Batteries d'Accumulateurs. 


Compteurs à tarifs muitiples (Système Mahi).— Compteurs à paiement 
préalable (Système Berland). 


Adresse télégraphique E CU Téléphone 
Cae A AIP] F RE SAXE : 
a LR Jee A emer oe ate Ee eS: = 
COMPTO-PARIS E hop tment 71-20, 71-21, 71-22 
Ê aber st S dite | Ut 


Système ME YLAN-d'ARSON VAL 


INDICATEURS & ENREGISTREURS pour courant 
continu et pour courant alternatif, thermiques 
et électromagnétiques. 

Appareils à aimant pour courant continu. 

Appareils Indicateurs à Cadran lumineux. 

Fiuxmètre Grassot, Ondographe Hospitalier. Boîte 
de Contrôle. 
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La Maison reste ouverte pendant la durée des hostilités 
el est en mesure de fournir tout le matériel qui lui sera commandé. 
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APPAREILS DE MESURES 


a ge M 


LITTERATURE DES PERIODIQUES (Suite). (36) 


France depuis 1892, qui pour la plupart sont dus aux établisse- 
ments Sautter-Harlé et dont quelques-uns ont été utilisés sur des 
navires étrangers; 16 figures complètent leur description. — Dans 
ses conclusions l’auteur résume comme il suit Jes principaux 
avantages qui militent en faveur de la commande électrique des 
gouvernails : « Suppression, dans les compartiments de l'arrière, 
des longues tuyauteries de vapeur dont les inconvénients sort bien 
connus : condensations importantes, échauffement des compar- 
timents, ruptures intempestives de conduites, etc.; suppression, 
dans Jes locaux de "arrière, des trépidations dues aux coups de 
piston des moteurs a vapeur de Ja barre; meilleur rendement 
général. A ces avantages généraux de la commande électrique 
viennent s'ajouter les avantages particuliers propres au dispositif 
spécial à deux moteurs décrit précédemment et qui sont : une 
très grande sécurité de fonctionnement résultant du dédoublement 
de tous les appareils électriques: la possibilité de doubler, en cas de 
danger, la vitesse de déplarement du gouvernail, en utilisant les 


deux moteurs à la fois; la faculté de multiplier à volonté les pestes 


de manœuvre et également de disposer de postes mobiles dè secours 
sans qu'il en résulte aucun inconvénient, même si l'on manœuvre 
de plusieurs postes à la fois; enfin le groupement de tout le méca- 
nisme sur un même socle simplifie l'installation à bord et rédint’ 
le service d'entretien. » 


TRACTION. 
La traction électrique et l'avenir des chemins de fer; Emilior 
BrLioxt (Elettrotecnica, 25 juillet 1916, p. 460-467). — L'auteur 


est d'avis que les progrès de l'automobile et des routes pourraient 
décharger les chemins de fer d^s arrêts intermédiaires, des dériva- 
tions des lignes prineipales, de l'encombrement en certains mo- 
ments de la journée, et du service de luxe, fait avec tout le confort, 
la vélocité et la liberté pour ceux qui peuvent les payer Il prévoit 
et il propose l'exploitation électrique avec des trains légers se 
suivant à courts délais selon le trafic de chaque ligne. H compare 
ensuite les résultats que l’on obtiendrait avec trois différents types 
d'unités mobiles (de 5, de 35 et de 500 tonnes respectivement) 


avec ceux des services des tramways. Pour la première fois on 
trouve dans cet article des conclusions de caractère général sur 
la traction électrique sur chemins de fer, avec le concours ou mieux 
en combinaison avec la voiture automobile sur route ordinaire : 
avec l'automobile le problème est simplifié et dans la plupart des 
cas on obtient une sensible économie d'installation et d’exploi- 


tation. 
Coup d'œil sur les tramways; A-V. Masox (L'industrie des Tram- 
ways et des Chemins de fer, décembre 1915, p. 121-124). — Sous le 


titre humoristique et presque intraduisible de « Glimpses into the 
obvious », l’auteur, qui est directeur général du South Metro- 
politan Electric Tramways, a fait à la VIIe assemblée de I’ Asso- 
ciation anglaise des Tramways et Chemins de fer d'intérêt local 
(Londres, 16 juillet 1915) une communication sur les détails de 
l'exploitation de lignes de tramways, en se placant au point de 
vue des moyennes et petites ertreprises où l'économic est une des 
principales considérations. I] examine successivement la délivrance 
des tickets, leur poinconnage, les attributions des inspecteurs, le 
prix des places, l'instruction des mécaniciens, le paiement des 
salaires, etc., et enfin 30 questions d'ordre secondaire. 

Les tramways pendant la guerre; J-\V. Ducpare {L'Industrie 
des Tramwaus et Chemins de fer, décembre 1916, p. 124-125). — 
L'auteur, qui est directeur général des Tramways municipaux de 
Oldham, a fait sur ce sujet une communication à l’Assemblée de 
l'Association anglaise des Tramways et Chemins de fer d'intérêt 
local qui cut lieu à Londres le 16 juillet 1915; c’est la traduction 
de cette communication qui est donnée dans l'article qui nous 
occupe. M. Dugdale ÿ passe en revue les difficultés soulevées par le 
défaut de main-d'œuvre et Ja cherté des matières premières. Il 
donne à propos de celles-ci un tableau intéressant indiquant les 
variations du prix de la tonne de rails depuis une cinquantaine 
d'année : d’après ce tableau le prix de la tonne qui était de 252 fr 
en 1870 est monté régulièrement jusqu’à 453 fr en 1853; il a ensuite 
baissé brusquement à 303 fr en 1874, à 202 fr en 1875, à 164 fr en 
1876, puis, plus lentement, jusqu’à 101 fr, minimum qui fut atteint 
en 1888; en 1889, une hausse brusque l'amène à 176 fr; puis vient 


Les 


Ateliers de Constructions 


Électriques de Delle 


(PROCEDES SPRECHER ET SCHUH) 
Société Anonyme au Capital de 1.200.000 francs 


sont à même de livrer rapidement 


de leurs USINES DE DELLE (Territoire de Belfort) 
>: et de leur ENTREPOT DE LYON =: : 


tout l’Appareillage Électrique w «e 
à Haute et Basse Tension 


CB OD 


S'adresser au Siege Social : 


28, BOULEVARD DE 


STRASBOURG, 


ag er mre: E 


— IX — 


Ateliers de Constructions Électriques du Nord et de l'Est | 


Société Anonyme au Capital de 80.000 000 de Francs. 


r w JKUMON T norb) 


SIÈGE SOCIAL : 75, boulevard Haussmann, PARTS 


AGENCES : 


PARIS : 75, boul. Haussmann. 
LYON : 168, avenue de Saxe. 
TOULOUSE : 20, Rue Cujas. 
LILLE : 34, rue Faidherbe. 
MARSEILLE: 8, rue des Convalescents. 
NANCY : 41, boulevard de Scarpone. 
BORDEAUX: 52, Cours du Chapeau-Rouge. 
NANTES: 18, Rue Menou. 
ALGER : 45, rue d’Jsly. 
St-FLORENT (Cher) : M! Belot. 
CAEN ( Calvados) : 37, rue Guilbert. 


CABLES ARMÉS £T ISOLÉS A HAUTE ET BASSE TENSION 


APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE GRIVOLAS 


PTE ge 
PARIS 1000 SAINT AO LOUIS 1904, Société anonyme au Capital de 3 500 000 francs LONDRES 1908, Membre du Jury. | 


ailt 
LIEGE 1905, Grand. Prix. 
MILAN 1906, 2 Grands Prix 


BRUX 
Siege social: 14 et 16, rue Montgolfier, PARIS TURIN fait. H.-C emb. de Jury. 
RE LIED rix. 


GAND 1913, Grand P 


APPAREILLAGE pour HAUTE TENSION 
APPAREILLAGE pour BASSE TENSION 


MIT de CHAUFFAGE 
par le procédé QUART ETE système O. BASTIAN 
Breveté S. G. D. G. 


Accessoires pour nee et le Théâtre. 
MOULURES et PBENISTERIE pour l'ÉLECTRICITÉ 
DÉCOLLETAGE et TOURNAGE en tous genres. 
MOULES pour le Caoutchouc, le celluloid, etc. 


rec ARONI UER + PIÈCES moulées en ALLIAGES et en ALUMINIUM 
= 43,27 PIECES ISOLANTES moulées pour l'ÉLECTRICITÉ 
Télégrammes : Télégrive-Paris. en EBENITE (bois durci), en ELECTROINE. | 


ANCIENS ÉTABLISSEMENTS SAUT TER -HARLÉ 


SOCIÉTÉ ANONYME .AU CAPITAL DE 8.000.000 DE FRANCS 
(Société HARLE ET Ci transformée) i 26, avenue de Suffren, PARIS (XV:) 
Téléphone : Saxe 11-55 


GROUPES ELECTROGENES 
TURBO-MACHINES 

_ MATERIEL ÉLECTRIQUE 

WA POMPES — COMPRESSEURS 

fT a Py, APPAREILS DE LEVAGE 


nh ‘th ri HY T 


| i | HH 
HN Li D i r= LT i ml il M al “4 Mil 


LITTERATURE DES PERIODIQUES (Suite). en 


une période de diminution s'étendant jusqu'en 1895 où le prix de 
la tonne n’est plus que de 88 fr; dès l’année suivante re prix monte 
à 116 fr et s'élève à 176 fr en 1900 fr; depuis les cours varient irré- 
guliérement entre 113 fr, minimum atteint en 1904, et 176 fr qui est 
Je cours du début de 1915; il faut s'attendre à des cours plus élevés. 
— Dans sa communication l'auteur envisage également la réper- 
cussion que l'augmentation des denrées alimentaires a eu sur les 
salaires des employés et par suite sur les dépenses des compagries. 

Le télégraphe et la traction monophasée: DEvaux-CHaArBoNNEL 
(Lumière électrique, 1°" avril 1916, p. 3-10) — Dans cet article, 
le cinquième et le dernier de l'étude, l’auteur examine comment 
on peut combattre l'induction, non pas en s’attaquant à ses effets. 
mis à sa cause, C'est-à-dire aux installations de traction. — La 
solution qui s'offre immédiatement à l'esprit consiste à utiliser 
pour l'alimentation des locomotives un double fil; mais alors l'ins- 
tallation monophasée devient aussi compliquée qu’une installation 
trinhasée avec utilisation des rails comme troisième conducteur 
et la traction monophasée perd son principal avantage. Néan- 
moins M. Devaux-Charbonnel insiste pour que cette solution soit 
envisagée, la complication qu’elle introduirait n'étant guère plus 
grande que celle des autres solutions envisagées et qui ne sont 
que des palliatifs — L'une de ces solutions, utilisée sur la ligne 
de Rjukan, en Norvège, consiste à placer aux bornes des généra- 
trices des shunts résonnants supprimant les perturbations de fré- 
quence 700 à 100 qui sont les plus génantes pour les lignes télépho- 
niques; mais il faudrait mettre également de ces shunts aux bornes 
des motrices. La seconde consiste à relier les rails à lusine par des 
feeders de retour; elle diminue ‘importance des troubles, mais 
augmente le nombre des points où ils prennent naissance. Dans une 
troisième les deux conducteurs de travail d’une ligne à deux voies 
seraient alimentés par des courants de phases opposées en les 
reliant aux deux extrémités de l'enroulement d'un transformateur 
dont le milieu serait au sol; on peut l'appliquer à une ligne à voie 
unique en coupant le conducteur en deux portions. Une autre con- 
siste à diviser le fil de travail en tronçons de faible longueur, ali- 
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mentés par leurs milieux. Dans une sixième, chaque section est 
alimentée par deux transformateurs, un à chaque extrémité; dans 
une variante, proposée par MM. Vedovelli et Priestley, des impé- 
dances sont placées sur le fil de travail. On peut encore combatire 
l'induction statique par un fil spécial appelé fil de contre-tension 
qui, alimenté par un petit transformateur, se trouve porté à une 
tension opposée en phase à celle du fil de travail. L’induction 
magnétique peut être combattue d’une manière analogue par un 
fil de contre-courant. Sur les lignes du Norfolk and Western Rail- 
way on a utilisé des transformateurs-sureurs qui ont pour cffet de 
forcer le courant de retour à circuler dans les rails de roulement, 
MM. Auvert et Ferrand ont periectionné cette solution en faisant 
passer le courant de retour non plus dans les rails, mais dans un 
conducteur spécial relié à ceux-ci en divers points, conducteur que 
Yon peut placer aussi près que l'on veut du fil d'alimentation de 
manière à annuler les effets perturbateurs de celui-ci; le fil de 
travail est lui-même sectionné cn autant de tronçons qu'il y a de 
liaisons entre les rails et le conducteur de retour. — M. Devaux- 
Charbonnel décrit alors un dispositf de protection pour la télé- 
graphie, di à MM. Latour et Le Boucher, et qui fait appel à un 
principe analogue. — Il passe ensuite aux conclusions générales de 
son étude, conclusions parmi lesquelles nous reproduisons les sui- 
vantes : « Les troubles causés par la traction monophasée ne peuvent 
être supprimés, en agissant uniquement sur les installations de 
lignes à courant faible. On peut espérer beaucoup mieux en s’atta- 
quant à la cause du mal. Toutes les entreprises de traction s'y sont 
d’ailleurs résolues. Que convient-il de faire? J] faut s efforcer de 
supprimer le champ électromagnétique extérieur. Ce champ n'existe 
pour ainsi dire pas dans les distributions ordinaires d'énergie. 
J] faudra se rapprocher des conditions de leur installation, qui 
consistent à équilibrer la circulation du courant par l'emploi de 
conducteurs égaux et symétriquement placés, entièrement métal- 
liques, sans connexion directe avec le sol. Le système le plus par- 
fait qui ait été présenté jusqu'ici à cet égard est celui proposé par 
MM. Auvert et Ferrand. Il est basé sur l'emploi de transformateurs 
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d'intensisé ou sureurs, qui sont chargés de ramener le courant des 
rails dans un conducteur parallèle et identique au conducteur de 
travail. Arrivera-t-on ainsi à unc situation satisfaisante? Nous lespé- 
rons et l'on entend dire de bien des côtés qu’à l'étranger des pro- 
cédés analogues se sont montrés efficaces. Mais tout en s’excusant 
de terminer une étude aussi longue par un point d'interrogation, 
l'auteur voudrait bien que le lecteur lui permit de poser la question 
suivante : Si l'on est obligé de disposer, à côté du fil de travail, 
des conducteurs de distribution et de retour, des transformateurs, 
des liaisons aux rails, cte., sera-t-il beaucoup plus difficile et beau- 
coup plus cher de placer un deuxième fil de travail qui supprimera 
toutes les difficultés et qui fera rentrer la traction monophasée 
dans la catégorie des distributions ordinaires d'énergie, ne causant 
aucune gène et aucun trouble aux installations voisines? » 


APPLICATIONS THERMIQUES 


Pour l'industrie nationale des applications thermiques de !’élec- 


tricité; G. de Rossr. Communication à 1’ Association électrotechnique 
italienne, Naples 13 avril 1516 (Elettrotecnica, 20 mai 1916, p. 311- 
316). — Après avoir examiné au point de vue industriel et légal la 


question de l'exemption d'impôt en faveur de l'énergie électrique 
utilisée à d’autres usages que l'éclairage, l’auteur formule comme 
complément du projet de loi de mars 1916 les propositions sui- 
vantes : 1° exemption d'impôt non scalement en faveur des appli- 
rations thermiques, mais de toutes les applications de l'électricité, 
l'éclairage uniquement excepté; 2° extension de la dite exemption 
aux taxes de consommation (octroi), imposées par les municipa- 
lités; 3° faculté dans le cas cumulatif de l'électricité pour l'éclai- 
raze et autres emplois, de paver soit l’impôt, soit la taxe munici- 
pale sous forme d'une redevance d'abonnement (droit d'usance}. 

Le chauffage électrique des fours de boulangers en Suisse | Ælec- 
tro industrie, 15 juillet 1916). — Le prix croissant du charbon en 


Suisse a appelé l'attention sur le chauffage électrique des fours de 
boulangerie, question dont on s'était déjà préoccupé en France il 
y a quelque vingt ans. D'après notre confrère les 260 boulangeries 
de Zurich consomment annuellement environ 360 006 fr de char- 
bon; en y joignant les pâtisseries on peut estimer la dépense 
annuelle à 500 000 fr. La population des centres urbains où le 
chauffage des fours se fait au charbon (a la campagne on chauffe 
au bois) étant environ 12 fois et demi celle de Zurich, la dépense 
totale de charbon pour la cuisson du pain et de la pâtisserie est donc 
d'environ 6 250 000 fr pour toute la Suisse. Or on pourrait réduire 
notablement cette dépense er utilisant le chauffage électrique. 
Des essais faits en 1910, à Bale, par la Soriété suisse des Maîtres 
boulangers ont montré en effet que « si l'on pouvait diminuer la 
dépense d'installation et de fonctionnement, on pourrait déclarer 
que le four de boulanger à chauffaze électrique, en considérant 
sa propreté et sa commodité, est le four de l'avenir ». Et cette 
conclusion s'est trouvée appuyée par l'installation en 1911, par la 
Société Elektra, de Wadenswill, d'un four électrique de 11 m? 
de surface de chauffe qui depuis cette époque a fonctionné sans 
interruption; dans les premicis temps les dépenses de chauffage ont 
été très élevées, mais les tarifs de vente de l'énergie électrisue 
avant été abaissés, particulièrement pour la consommation de nuit, 
ce système de four devient de plus en plus avantageux. 


Le chauffage électrique etles rendements; D. Civita (Elettrotecnica, 
15 août 1916, p. 515-517). — Les auteurs qui se sont occupés dans 
ces derniers temps du problème du chauffage électrique en ont 
principalement envisagé le côté économique sans tropse préoccuper 
des autres avantages: et ils ont basé leurs calculs sur la compa- 
raison avec le chauffage au gaz ou au charbon. Pour une telle 
comparaison il faudrait connaître avec Ja plus grande exactitude 
les rendements de la combustion ou la dépense effective de chaleur 
pour obtenir un résultat déterminé, ce qui n’est pas possible parce 
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P.-L.-M. sur présentation d’un titre de parcours pour Marseille, Tanger, Casablanca. 
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que dans toute opération de chauffage entre l'élément humain. 
Par conséquent pour évaluer la quantité de chaleur strictement 
nécessaire pour obtenir l'effet thermique désiré, on doit opérer 
directement en étudiant les conditions les plus avantageuses dans 
lesquelles on doit se placer pour obtenir le meilleur rendement, 
tout en réfléchissant qu'avec l'électricité on peut placer la source 
calorifique en contact avec le corps à chauffer. Par plusieurs exemples, 
l'auteur démontre qu'avec la cuisine électrique on peut faire 
de grandes économies de chaleur, parce qu’on peut régler la 
température; et il conclut que c’est une erreur que de partir des 
consommations de gaz pour évaluer la quantité d'électricité à 
employer pour la cuisson des aliments; à ce propos il rappelle 


l'erreur que l’on commettait dans le passé lorsqu'on prétendait 


établir le nombre des kilowatts nécessaires pour le fonctionnement 
des moteurs d'une usine, en partant de la consommation de charbon 
que l'industriel indiquait pour la machine à vapeur ou à gaz 
pauvre à substituer. — Mème pour le chauffage des habitations 
l'auteur démontre la possibilité économique de substituer l’élec- 
tricité au chauffage central à eau chaude; il ne croit pas qu’on 
puisse calculer la puissance électrique nécessaire en partant de la 
consommation de charbon dans les chaudières de l'installation 
parce que l'électricité peut chauffer directement sans passer par 
le chauffage de l’eau qui entraîne toujours de grandes pertes. Il 
rappelle enfin que lorsqu'un système va se substituer à un autre, 
en apportant des avantages hygiéniques, et qu'il est plus sûr, plus 
élégant, plus pratique, etc., on ne doit pas se préoccuper s’il coûte 
plus ou moins. En général, avec le progrès, toute famille dépense 
plus que dans le passé, mais la vie est plus agréable. La substitution 
du pétrole à l’huile, du gaz au pétrole, de lauto à la voiture, a 
entraîné des surplus de dépense. Si l’on pouvait exprimer en 
chiffres tous les coefficients somptuaires, on pourrait même dé- 
montrer que les nouveaux cystèmes dénoncent un progrès. On ne 
doit pas considérer l'élément économique tout seul. C'est un pré- 
jugé’ à combattre, et si l’on désire que le chauffage électrique 


Lisraime GAUTHIER-VILLARS 


65, Quai des Grands-Augustins 
PARIS, Vie 


entre dans l’économie domestique, il faut étudier les problèmes 
directement, en laissant de côté toute comparaison erronée. 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


La théorie de l’ionisation par choc: K.-T. Courrox (Physical 
Review, 2° série, t. VIT, avril VIT, avril 1916, p. 489-496 et mai 1916, 
p. 501-517). — La théorie de Townshend sur l'ionisation par choc a 
conduit à une formule générale qui répondait assez bien aux faits 
connus à cette époque Cet auteur admet que Ics collisions des 
électrons avec les molécules ne sont pas élastiques, c'est-à-dire, 
que l’électron perd son énergie cinétique après chaque contact 
et qu'il ne peut y avoir ionisation que si la vitesse de l’électron 
atteint une certaine valeur critique caractéristique du gaz. Si l’on 
veut déterminer les valeurs de « et 8 qui représentent le nombre 
moyen des ions des deux signes formés par chaque ion positif et 
négatif en se déplaçant de 1 cm dans le gaz, on trouve des valeurs 
qui diffèrent de 1 pour 100, en plus ou en moins, des valeurs trou- 
vées directement. L'auteur s’est donc proposé de reprendre la 
théorie de l'ionisation par choc sur des hypothèses plus élargies 
et en prenant comme point de départ la répartition des vitesses 
des ions dans un tube à décharge quand le courant qui traverse 
le gaz est assez faible pour que l’on puisse considérer le gradient du 
potentiel X comme uniforme. I] admet qu'il y a deux espèces de 
collisions : pour l’une, qui est celle de Townshend, le choc des élec- 
trons contre les molécules de gaz n'est pas élastique, c’est-à-dire 
que les électrons perdent leur énergie cinétique après chaque col- 
lision; pour l’autre, le choc des électrons contre les molécules de 
gaz est élastique, c'est-à-dire que l'énergie cinétique ne disparaît 
qu'après un certain nombre de rebondissements et s'il y a ionisa- 
tion consécutive au choc. Enfin il se limite au cas où l'ionisation 


9 . . LU X . . 
n’a lieu que par des électrons, ce qui exige que z et d soient petits. 


X représente l'intensité du champ électrique supposé uniforme; 
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C" ELECTRO-MECANIQUE 
LE BOURGET (Seine) 
Usines au BOURGET (Seine) et à LYON 


Bureau de Vente à Paris : 94, rue Saint-Lazare. 


AGENCES : BORDEAUX, LILLE, LYON, MARSEILLE, NANCY, 
NANTES. 
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Une nef des ateliers de grosse mécanique à l’usine de LYON. 


TURBINES A VAPEUR BROWN, BOVERI-PARSONS 


pour la Commande des Génératrices électriques, des Pompes, 
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MATÉRIEL ÉLECTRIQUE BROWN, BOVERI. 


Moteurs monophasés à vitesse variable; Applications spéciales à lIndustrie textile et 
aux Mines. 
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Commande électrique de Laminoirs et de Machines d’extraction. 

Éclairage électrique des Wagons. 

Transformateurs et Appareils à très haute tension, etc. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES 


p, la pression du gaz et d, l’écartement entre l’anode a et la ca- 
thode c du tube de décharge. Avec de la lumière ultraviolette 
ou par tout autre moyen, on libère de la cathode c des électrons 
qui se déplacent vers a sous l’action du champ appliqué. L'auteur 
trouve que la distribution des vitesses est conforme à la loi de 
Maxwell et que la vitesse la plus probable est 


et 


v= — 
(i+ P)vm 


pour un gaz non élastique; 
el 
~ 2 Pym 


pour un gaz élastique (hélium, argon, néon); et enfin pour un 
mélange des deux, la valeur de v est très compliquée. Dans ces 
formules, e et m représentent la charge et la masse d’un électron; 
P, la probabilité qu'un électron ionise quand il entre en collision; v, 
Je nombre moyen de collisions d’ur électron quand il parcourt 1 cm 
dans la direction du champ Enfin, pour les deux espèces de gaz, 
l'auteur a aussi établi les formules qui donnent «. Malgré leur com- 
plication, elles ont conduit à des résultats qui concordent bien avec 
ceux fournis par l'expérience. 

Mobilité des ions dans l'hydrogène; W.-B. Haines (Philosophical 
Magazine, t. XX XI, avril 1916, p. 339-347). — Suite des recherches 
signalées dans la Littéralure des Périodiques, t. 11 de 1915, p. 29, 
avec cette différence que la mobilité des ions est mesurée à des 
pressions variées. Le dispositif expérimental est le même que celui 
décrit antérieurement et a conduit aux résultats suivants. Dans 
son état initial de pureté, le gaz donne naissance à un courant d’ioni- 
sation pour de très faibles différences de potentiel, en sorte que, 
si l’on porte en abscisses les tensions et en ordonnées les courants 
correspondants, on trouve au début très sensiblement des lignes 
droites, dans des limites très larges de tension. On en conclut que 
les porteurs, dans le gaz, sont des électrons qui se meuvent assez 
librement pour qu’un petit nombre seulement s’accrochent d’une 
manière permanente aux molécules d'hydrogène. Cet état n'est 
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ENVOI DE TARIFS FRANCO SUR DEMANDE 


(Suite). (40) 


pas de longue durée, car au-bout de quelques heures le nombre des 
électrons diminue en nombre et il apparaît des gros ions, de mobi- 
lité bien défime; le changement se traduit par une modification 
daus l'allure de la courbe. Au bout d'une journée seulement, on 
constate la présence des gros ions A. J] existe: un ion positif, un gros 
ion négatif À de mobilité k = 70,4 cm: sec à la pression de 8,6 cm 
de mercure, un ion négatif moyen B de mobilité k — 139 cm: sec 
à la mème pression ct enfin un ion négatif C de plus grande 
mobilité, mais moins étudié que les précédents. Pour les ions A 
et B on a, entre la pression P et la mobilité k la relation rigou- 
reuse Pk = const.; cette constante est évale à 604,7 pour A; 1206, 
pour B. Trois expériences seulement sur l'ion C ont donné, pour Pk, 
les nombres 3010, 3105 et 3054; avec ce dernier les expériences sont 
très délicates et encore incomplètes. En calculant les mobilités par 
la formule de Townshend, on trouve une concordance remarquable 
entre les valeurs mesurées et Jes valeurs calculées pour les ions 
négatifs A et B et pour l'ion positif. L'auteur conclut que dans 
l'ordre CBA et ion positif, les ions sont formés d’agrégats contenant 
1, 3, 6 et 9 molécules d'hydrogène par charge électronique. 

Influence de la température sur la résistance, la sensibilité et le 
taux de recouvrement de certains erlstaux de sélénium métallique; 
K.-J. Dierascn (Physical Review, 2° série, t. VII, mai 1916, p. 551- 
560). — Les cristaux étudiés sont de trois espèces : [hexagonal, 
acyclique et monoclinique. l'échantillon est pressé entre deux 
électrodes de platine ct inséré dans un pont de Wheatstone; on 
l'éclaire en projetant sur lui la lumière d'une lampe Nernst 4li- 
montée sous 115 volts fournis par une batterie d’accumulateurs; 
la température est mesurée par un couple cuivre-constantan dont 
l'une des soudures est engagée sous le cristal, tandis que l’autre est 
maintenue à 0°. Il faut maintenir aussi constants que possible 
l'intensité lumineuse, la pression, la tension et le temps de recou- 
vrement; la température seule est variable Un dispositif pendu- 
laire permettait de supprimer la lumière et d'insérer le galvano- 
mètre, mesurant la conductivité, 0,02 seconde après cette sup- 
pression, autrement dit les mesures étaicnt faites dans l'obscurité 


au bout d’une période uniforme de 0,02 seconde. — Le taux de 
ACCUMULATEURS 
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| SOCIETE ALSACIENNE 
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pour Filatures, Tissages, Impressions, Blanchiment et Papeteries 
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LITTÉRATURE DES 


Y 


recouvrement est défini par le rapport TG: où AC représente Ja 


variation de canductibilité immédiatement consécutive à l'irra- 
diation, pendant le temps At. Or le professeur Brown a montré que, 
dans ces conditions, la diminution de conductivité est due à unc 
recombinaison des ions obéissant aux mêmes lois que la recom- 
binaison dans les gaz ionisés. Si le nombre des électrons qui par- 
ticipent à la conduction est proportionnel à la conductivité, le 
taux de recombinaison se caleulerait, par analogie avec les gaz, 
par la formule x = — A où C est la conductivité acquise sous 
C7 Al . 

l’action de la lumière ct à le coefficient de recombinaison. L'auteur 
a trouvé que le coefficient de recombinaison décroft quand la tem- 
péfature augmente. Par exemple, pour le cristal hexagonal 2 tombe 
de 3,640 x 107° à 0,316 X 10 7° quand la température s'élève de 
— 850 C. à + 79° C.; mais si a est variable. le produit aC est 
constant. On peut donc écrire que le taux de recouvrement 

AC 

“Mt 
c'est-à-dire proportionnel à la conductivité arquise sous l'illumi- 
nation. Cette proportionnalité ne semble pas très exacte aux 
hautes températures. — La résistance dans la lumière et dans 
l'obscurité, en général, décrott quand la température croît; on 
remarque, quelquefois, une légère auymentationentre 6° C et 50°C. 
-— Au point de vue pratique, on définit la sensibilité à la lumière 
d'un cristal de sélénium de trois manières différentes : 1° c'est 
lo rapport du changement de résistance R, — R, à la résistance 
R,—R 

R, 

sous Faction de la lumière R, à la résistance R, dans l'obscurité; 
32 ou enfin c'est la différence entre les conductivités correspondant 
à da lumière ct à l'obscurité C,—C,. L'expérience montre que Ja 
conductivité croît très peu avec la température; en général, on 
constate une aurmentation de — 899 jusqu'aux températures com- 
prises entre 30° C. et 50° C., puis une décroissance. 


=2Ca2C.C =, 


dans l'obscurité R, ou ; 29 c'est le rapport de la résistance 


PÉRIODIQUES (Suite et fin). at) 


VARIÉTÉS. 


Appareil électrique d’auscultation, d'exploration clinique et de : 
physiologie expérimentale: Tules Grovex (C. R. Acad. Se., 22 mai 
1919, p. 799-795). — Poursuivant, a l'état physiologique ct à 


l'état pathologique, l'étude des applications de la transmission 


à distance des vibrations de la voix que l’auteur a appelées soli- 
diennes {Comptes rendus, 1915, t. 160, p. 685), De l'auscultation 
de la voix solidienne à distance en clinique pour le diagnostic 
précoce du début de la tuberculose pulmonaire {Bulletin de l'Aca- 
démie de Médecine, 22 février 1916, Littérature des Périodiques, 
t. XXII, 16 juillet 1915) par opposition aux vibrations aériennes, 
parce que, contrairement à ces dernières, elles sont propagées par 
les tissus ct organes à toute la surface du corps, même sur les 
membres, où l’on peut les recueillir, l'auteur a étendu ces re- 
cherches aux vibrations provoquées, dans les mêmes conditions, par 
la circulation cardio-vasculaire et par les mouvements de la respi- 
ration. — 1} place un galvanomètre dans un circuit constitué par 
un microphone, le primaire d'une bobine d'induction et une hat- 
terie de piles. La plaque du microphone étant soumise à des détor- 
mations périodiques, le galvanomètre se trouve parcouru par un 
courant variant périodiquement. M. Glover a pu ainsi démontrer 
que non seulement les vibrations solidiennes de la voix, mais les 
pulsations produites par Ja circulation cardio-vasculaire et les ` 
oscillations résultant des mouvements de la respiration, peuvent 
dtre recueillies à distance ct mesurées par l'intermédiaire d’une 
urité électrique, le milliampère. 

L'oxygène ozonisé dans le traitement des plaies de guerre: 
F. Bonvas (C. R. Acad. Sc., 5 juin 1906, p. 887-888). — L'auteur 
a employé avec succès l'ozone, sous la forme d’eau ozonisée, ou 
mieux d'oxygène ozonisé, pour le traitement des plaies infectées, 
à la place de l’eau oxygénée, dont l’action est beaucoup trop super- 
ficielle. 

L’électrotechnique et la vie nouvelle d'Italie: G. Semenza (Elet- 
trolecnica, 25 juillet 1916, p. 478-487). — Conférence à la section 
de Naples de l'Associazione elletrotecnica Italiana du 15 avril 1916. 
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OFFRES ET DEMANDES D'EMPLOIS 


Syndicat professionnel des Industries Électriques. 
S'adresser : 9, rue d’Edimbourg, Paris. 


Voir les renseignements donnés page 162 relativement 
au service de placement. 


OFFRES D'EMPLOIS. 


116. Un commis métreur. 

136. Un métreur. 

138. Ingénieur bien au courant ‘les compteurs électriques. 

139. Soudeurs et soudeuses connaissant spécialement les 
accumulateurs électriques. 

144. Un chef de service pour un réseau de distribution. 

147 bis. Un conducteur pour usine génératrice. 

145. Manœuvres mécaniciens. 

151. Un jeune ingénieur. 

151. Un chef d'nu petit secteur indépendant. 

192. Dessinateur pour construction de l’appareillage élec- 
trique: 

161. Fondeurs, malaxeurs, manœuvres. 


DRMANDES D’ENPLOIS. 


310. Ingénieur E.P. E.I. demande emploi de chef de ser- 
vice ou ingénieur dans exploitation électrique (Midi de pré- 
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55, quai des Grands-Augustins 
PARIS 
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haute tension et traction électrique. Accepterait direction 
secteur. 
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travaux, études, dessins, devis. 
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2743. Ingénieur électricien libéré obligation militaire, 
dirigeant actuellement scrvice d'exploitation d'importants 
réseaux haute et basse tension, désire situation France ou 
Etranger. 

2750. Ingénieur disposant de quelques heurcs par jour de- 
mande travaux d'études, projet de distribution, installation 
de réseaux, etc. 


Jean ESCARD 


Ingénieur civil. 


ISOLANTES 


ET LES MÉTHODES D'ISOLEMENT UTILISÉES DANS L'INDUSTRIE ÉLECTRIQUE 


In-8 (25-16) de xx-314 pages, avec 182 figures; 1911.......... | 


CHAUVIN & ARNOUX 


(NGENIEURS - CONSTRUCTEURS, 186 et 188, rue Championnet, PARIS, XVIII: 


Hors Concours : Milan 1906. 

Grands Prix : Paris 1900; Liège 1905; Mar- 
seille 1908; Londres 1908; Bruxelles 1910; 
Turin 1911; Bruxelles 1912; Gand 1913. 

Médailles d'Or : Bruxelles 1897: Paris 1N99. 
Paris 1900; Saint- Louis 1904. 


INSTRUMENTS 


Pour toutes mesures électriques 


DEMANDER L'ALBUM GÉNÉRAL 


ae = 
' AMPERES 
V4 a 
to 
7 + Me, 
j 


Téléphone : 525-62. Adresse télégraphique : ELECMESUR, Paris. erd 
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(42) PETITES NOUVELLES 


Les exportations et importations anglaises de matériel élec- 
trique en juillet 1916. — La valeur des exportations de matériel 
électrique au cours de juillet a atteint 12 193 930 fr en décrois- 
sance sur celle des exportations de juin quis'était élevée a 130N77ouîr 
par suite d’une importance considérable de l'exportation de ma- 
tériel télégraphique pendant ce dernier mois. Les importations se 
sont élevées à 5342850 fr (dont 3 19 000 fr venant des États- 
Unis) contre 7.917 425 fr en juin. 

La majeure partie des exportations est destinée à l'Australie 
et Îles environnantes qui ont importé pour environ 2 500 000 fr 
de matériel anglais. La France vient au second rang avec 1 X18 000 fr 
environ. Les Indes, avec 1 4 0 000 .r; la Russie avec 800 000 fr, 
les Indes néerlandaises avec 760 000 fr: la Chine avec 600 ovo fr, 
la République Argentine, la colonie du Cap de Bonne- Espérance, 
le Natal, avee plus de 400 000 fr chacun, viennent ensuite. 

L'importation anglaise en France a surtout porté sur le matériel 
de télégraphie (€76 525 fr), le matériel de téléphonie (103 900 fr), 
les machines électriques { 482600 fr). 

Le tableau des importations en Angleterre mortre que les 
lampes à incandescence sont fournies principalement par la 
Hol'ande qui, sur un total de 844175 fr en a importé à elle seul: 
pour 75956 fr. le reste provenant presque exclusivement des Ftat:- 
Unis. Une bonne partie de ces lampes sont réexportées dans les 
colonies anglaises. 

Installation de fours électriques à acier à Sait Lake City. — Cn 
a pu voir par les informations publiées à ce sujet que le dévelop- 
pement énorme qu'a prise aux États Unis la fabrication des mu- 
nitions de guerre a conduit les métallurgistes à augmenter consi- 
dérablement le nombre des fours électriques à acier. D'après 
Mining and Engineering World, l'American Foundry and Machine 
Co est en train d'installer un four de trois tonnes, système Ren- 
nerfelt, dans son usine de Salt Lake City D'autre part V'Uiah Iron 
and Stecl Co, de la mème ville, étudie l'installation d'un four de 
12 à 19 tonnes pour le traitement des battitures dans ses ateliers 
de lamirage ‘de ;Middale. 


aay ae 


Les résultats financiers des entreprises d’électricité russes en 
1945. — Malgré la guerre, bon nombre d'entreprises ont vu cotuti- 
nuer leur développement normal et la prospérité de leurs affaires 
Celles d’entre elles qui ont pu utiliser leurs installations à la’ fabri- 
cation du matériel de guerre ort réalisé des bénéfices intéressants : 
celles qui ont du borner leur activité à lo distribution de l'énergie 
électrique produite dans des usines à vapeur ont été moins bien 
partagées par suite de la hausse considérable subic par le charbon 
et le maintien des anciens tarifs de vente. | | 

La Compagnie de Constructions électromécaniques a distribué 

un dividende de 14 pour 106. La Compagnie russe des accumula- 
teurs Tudor a distribué 19 pour 109 C'est également, ce dividends 
qu'a fixé la Compagnie générale d'Électricité russe, qui vient de 
porter son capital de 30 000 060 à 50 090 000 fr. La puissante Com- 
pagnie d'éclairage électrique de Petrograd de 1556, qui distribue 
l'énergie à Petrograd, Moscou et plusicurs autres villes a aussi 
attribué 10 pour 109 aux actions privilégiées, mais a dû réduire 
de S à 7 pour 100 le dividende des actions ordinaires en raison, 
d'une part, de l'occupation par l'ennemi de la ville de Lodz où 
elle a des installations, d'autre part de l'augmentation de la con- 
sommation à Pétrograd et à Moscou où les prix de vente ne sont 
plus en rapport avec les prix de revient actucls. La Soriété russe 
Siemens et Halske a distribué 8 pour 100; la Société russe Siemens- 
Schuelert, 6 pour 100; la Compagnie des Usines régionales d’élec- 
tricité a distribué 4 pour 100, ete. 
- La Compagnie d'électricité de KiefT. dont 235y2 actions sur 24000 
étaient eptre les mains de la Compagnie des Usines d'électricité 
de Berlin, mise sous le contrôle de l'État en 1915, est maintenant 
er liquidation par ordre ministériel. 

Des compagnies nouvelles out été fondées. au cours de Pannée 
écoulée, notamment la Compagnie des Ateliers électriques de Mos- 
cou, au cap'tal de goo ovo rouble», avant pour objet l'exploitation 
des Atelicrs I. Struchkolf et V. Chibisoff de Moscou. 

La Compagnie du Bassin de Donetz, dont le siège social est à 
Petrograd, a commencé ses opérations le 25 juin-3 juillet. 


SOCIÉTÉ DES ETABLISSEMENTS 


ANNER 


ANONYME au Capita DE 500.000 FS 


OZ. AVENUE ve LA REPUBLIQUE 


COURROIES EN 
POILS vECHAMEAU 
COTON COUSU 
CUIR ETC. 
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LITTÉRATURE DES PERIODIQUES® = 


GENERATION ET TRANSFORMATION. 


Force motrice. — Etat actuel de la puissance hydraulique au 
point de vue financler; Gano Dunn (P. A. I. E. E., vol. XXXV, 
mai 1916, p. 979-590, 6656 mots; juillet 1916, p. 1145-1165, 8520 
mots). 

La houiile blanche et la guerre: Max Du Bois (Lumière électrique, 
t. XXXI], 1°? janvier 1916, p. 1-3, 848 mots). 

La question des glaces dans les installations hydrauliques; 
J. Vicaxiak (Rev. gén des Sc., vol. XXVII, 30 janvier 1916, 
p. 92-99, 4700 mots, 1 tableau). 

Résultat de mesures de rendement du matériel hydraulique et 
électrique de hautes chutes d'eau (Electrical World, vol. LXVII, 
8 janvier 1916, p. 82-85, 1857 mots, 6 fig. Sc. Abst. B. vol., XIX, 
28 février 1916, p. 99). 

La tourbe et son traitement en Russie; J. Vicnxracx (La Nature, 
n° 2210, p. 83-93, 3300 mots, 1 tab., 4 fig.). | 

La fumée, source de pollution de l'atmosphère; \V.-F.-M. Goss 
(Journ. Franklin Inst, vol. CLXXXI, mars 1916, p. 305-339, 
10 400 mots, 5 fig., 3 tal... 

L'emploi du coke comme combustible; E.-W.-L. Nicot (Electrical 
Review, vol LAXVIIT, 14 janvier 1916, p. 39, 1400 mots, 2 fig. 
Sc. Abst. B, vol. XIX, mat 1916, p. 161, n°? 327). 

L'influence de l'humidité du coke de gaz sur sa combustion dans 
les chaudières; lPakexnam Beatty and A.-F. Ssitn (Electrical 
Review, vol LXXVII, 14 avril 1916, p. 415-417, 2000 mots, 
5 fig; résumé dans Electrical World, vol. LXVII, 13 mai 1910, 
p. 1115, et Se. Abst. B, vol. XIX, p. 207, juin 1916, n° 428). 


Sur les chargeurs, économiseurs et surchauffeurs; A.-A. POTTER 
and S.-L. SimmErIxXG (Electrical World, vol. LXVII, 12 février 
1916, p. 371-373, 1897 mots; résumé dans Sc. Abst. B, vol. XIX, 
mars 1916, n° 193, p. 92; et Lum. élect., vol. XXXIII, 8 avril 1916, 
p. 42, 1300 mots). 

Essais de l'installation de foyers « Underfeed » de l'usine de la 
Roanske Railway and Electrle C°; W.-G. CLayros and S.-S. Wir- 
LiaMs (Electrical World, vol. LXVII, 12 février 1916, p. 375-377, 
2000 mots, 3 fig.). 

Les générateurs de vapeur en 4915; Arthur-D. Pratt (Elec- 
trician, vol. LXXVI, 18 février 1916, p. 695-698, 4600 mots, 
3 fig, ct p. 708, 1700 mots). Communication faite à I’ Interna- 
tional Engineering Congress. 

La construction et l'exploitation des chaufferies; W.-W. LACKIE 
(Electrician, vol LXXVII, 23 juin 1916, p. 381-383, 4560 mots, 
30 juin 1916, p. 404-405, 2500 mots. Electrical Review, 
vol. LX XVIII, 30 juin 1916, p. 728-729, 2100 mots, 1 fig; vol. 
LXXIN, p. 5-7, 2978 mots. Engineering, vol. CII, 14 juillet 1916, 
p. 47-90, 4422 mots, 5 fig., 4 append.). 

L'exploltation des chaufferies et son importance pour l'économfe 
nationale; D. Brownite and H. Green (Engineering, mars 1916, 
p. 342, 28 avril, p. 395-397, 4450 mots, 3 tab. Sc. Abst. B, vol. XIX, 
juin 1916, p. 201, n° 421, 2 tab). 

Influence de l’échauffement préalable de l'air d'alimentation 
sur le rendement des chaudières; R-J. Erxix (El&trical World, 
vol. LXVI, 18" avril 1916, p. 771, 600 mots). 

L'emploi des hautes pressions de vapeur; Robert Cramer (Elec- 


(1) Par suite de la réduction du nombre des pages que les circonstauces actuclles nous ont imposée, nous n’avons pu signaler, tant dans le texte 

rincipal que dans la Littérature des Périodiques un- grand nombre de travaux étrangers concernant l'électricité. Sur Pavis de plusieurs de nos 
ecteurs, nous réparons aujourd’hui en partie ces omissions en publiant ici les titres de ceux de ces travaux qui ont paru dans la presse 
technique des Etats-Unis, de la Grande-Bretagne et de l'Italie. Afin que le lecteur puisse se rendre compte dans une certaine mesure de 
l'importance de l’article ou mémoire. nous avons le plus souvent indiqué le nombre des mots, des figures et des tableaux qu’il renferme. 
(pour la comparaison, notons qu'une page de texte principal de La Revue électrique renferme environ 1.110 mots de cing lettres en moyenne). 
En outre, afin de lui faciliter les recherches nous avons indiqué les diverses publications où le même article a été reproduit, analysé ou résumé. 
Ajoutons que les fiches qui nous ont servi avaient été établies à titre de renscignements pour les besoins de la Rédaction et non en vue de leur 
publication, ce qui explique et excuse le défaut d'unité de leur rédaction, 


Abréviations employées pour quelques périodiques : ŒE. T. Z. Elektrotechnische Zeitschrift, Berlin. — G. E. R. General Electric Review 
Schenectady. — J 1. E.E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. — P. A. 1. b. E. Proceedings of the American Institute of Elec- 
tricrl Engineers. New-York. — Sc. Abst., Science Abstracts, Londres et New-York. — T.{.E.S. Transactions of the Illuminating Engineering 
Society, New-York. 


HILLAIRET HUGUET 


Bureaux et Ateliers : 22, rue Vicq-d’Azir, PARIS — Ateliers à Persan (S.-et-O.) 


DYNAMOS et ALTERNATEURS de toutes puissances — CABESTANS ÉLECTRIQUES 


TRACTION — PONTS ROULANTS — GRUES — CHARIOTS TRANSBORDEURS — TREUILS 


TREFILERIES ET LAMINOIRS DU HAVRE 
Société Anonyme au capital de 25.000.000 de francs. 
SIEGE SOCIAL : 29, rue de Londres, PARIS 


“TA CANALISATION ÉLECTRIQUE ” 


Anciens Établissements G. et H" B. de la MATHE. — Usines : SAINT-MAURICE (Seine). 


CONSTRUCTION DE TOUS 


CABLES ET FILS ELECTRIQUES 


ET DE 


Matériel de Canalisatiens électriques 


CONSTRUCTION COMPLETE 


DE RESEAUX ELECTRIQUES 


pour Téléphonie, Télégraphie, Signaux, 
éclairage électrique, Transport de force. 


CABLES SPECIAUX 


pour Construction de Machines et Appareils 
électriques. 


CABLES SOUPLES 
CABLES pour puits de mines, etc. etc. 


Adresser la correspondance à MU. les Administrateurs délégués a St-Maurice (Seine). Téléphone : Roquette 40-26, 40-32. 


CABLES ARMES ET ISOLES 


pour toutes Tensions 


N° 307 (Cah. I). 
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Ateliers de Constructions Electriques du Nord et de l'Est 


Société Anonyme au Capital de 80.000 000 de Francs. 


pe 6 J BYU MONT norn) 


SIÈGE SOCIAL : 75, boulevard Haussmann, PARTS 


AGENCES : 


PARIS : 75, boul. Haussmann. 
LYON : 168, avenue de Saxe. 
TOULOUSE : 20, Rue Cujas. 
LILLE: 34, rue Faidherbe. 
MARSEILLE: 8, rue des Convalescents. 
NANCY : 11, boulevard de Scarpone. 
BORDEAUX : 52, Cours du Chapeau-Rouge. 
NANTES: 18, Rue Menou. 
ALGER : 45, rue d’Isly. 
St-FLORENT (Cher): 37’ Belot. 
CAEN (Calvados) : 37, rue Guilbert. 


LONDRES 1908, Membre du Jury. 
BRUXELLES 1910, Grand Prix. 
TURIN 1911. H.-C.Memb. du Jury. 
GAND 1913, Grand Prix. 


Soolété anonyme au Capital de 8 500 000 franos 


PARIS 1e SAINT-LOUIS 1904, 
vi Siege social: 14 et 16, rue Montgolfier, PARIS 


ailles 
LIEGE 1908, Grand Prix. 
MILAN 1906, 3 Grands Prix 


APPAREILLAGE pour HAUTE TENSION 
APPAREILLAGE pour BASSE TENSION 


APPAREILLAGE de CHAUFFAGE 
par le procédé QUARTZALITE, système O. BASTIAN 
Breveté S. G. D. G. 


Accessoires pour l'Automobile et le Théâtre. 
MOULURES et ÉBÉNISTERIE pour ÉLECTRICITÉ 
DÉCOLLETAGE et TOURNAGE en tous genres. 
MOULES pour le Caoutchouc, le celluloid, etc. 


direst: ARGEIVES, ete PIÈCES moulées en ALLIAGES et en ALUMINIUM 
— 48.37 PIECES ISOLANTES moulées pour l'ÉLECTRICITÉ 
Télégrammes : Télégrive-Paris. en EBENITE (bois durci), en ELECTROINE. 


pours 16-27 
Gutenberg } 


por HS _ TRAVAIL ELECTRIQUE DES METAUX 16-28 


CAPITAL : 1.000.000 DE FRANCS 


sccumuarzurs TEM e SIRIUS 


pour toutes applications. DETARTREURS ELECTRIQUES 


Usines : SAINT-OUEN (Seine), 4, Quai de Seine. — SAINT-PETERSBOURG, Dereunia Volynkino. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite:. 


trical Review, vol. LÂ XVIII, 14 janvier 1916, p. 43-44, 1459 mots- 
Sc. Abst. B, vol. XIX, mars 1916, n° 188, p 89). Communication 
faite à l'American Socicty of Mechanical Engineers. 

La turbine Ljunstrom et son application à la marine; S -Roland 
PortuamM (Electrical Review, vol LX NX VIE, 5 mai 1916, p 49s, 
519-522, 2959 mots, 9 fig; 12 mai, p 517-550, 2900 mots, 6 fig }. 
Communication faite à l'institution of Electrical Engineers. 

Calcul du rendement des turbines à vapeur par le diagramme 
de Mollier; J-A. Cozzexs (Electrical World, vol. LXVI, 8 jan- 
vier 1916, p 93-95, 1238 mots, » fig ). 

Sur la vitesse critique des arbres des machines (turbine d impul- 
sion de 250 kw et turbine de Laval de 8 ch); William Kean (Engi- 
neering, vol. CI, 18 février 1916, p. 190-192, 2211 mots, 4 fig, 
t tab; 3 mars, p. 197-199, 3600 mots, 4 fig; 10 mars, p. 224-226, 
3000 mots, 3 fig; 17 mars, p. 245-248, 4422 mots, 5 fig; 21 avril, 
p. 386, 1450 mots, 1 fig; 28 avril, p. 407-410; 19 mai, p. 482; 
5 mai, p. 420; 2 juin, p. 536. Sc. Abst. B, vol. XIX, juin 1916, 
n° 424, p. 205). 

La production économique de la puissance par les gaz de fours À 
coke (J. I. E. E., vol. LIV, juin 1916, p. 646-655, 8500 mots, 
2 fig. Electrical Review, vol. LXXIX, p. 176-178, 18 août 1916, 
3500 mots). 

La nomenclature des moteurs à combustion interne (Enginee- 
ring, vol. CI, 11 février 1916, p. 121-122; 18 février, p. 157, 4000 
mots). 

La composition des gaz d'échappement des moteurs à combus- 
tibles liquides; R.-W. Fexnine (Engineering, vol. CJ, 24 mars 1916, 
p. 271-272, 288-292; 7 avril 1916, p. 336-338. Electrician, vol. 
LXXVIII, 26 mai 1916, p. 245. Sc. Abst. B, vol. XIX, mai 1916, 
p. 163, n° 329, et juin 1916, .p 209, n° 431). 

L'emploi des moteurs Diesel pour la commande des machines 
électriques (Electrician, vol. LXXVII, 7 avril 1916, p. 9-10, 
2000 mots; 14 avril, p. 437, 2200 mots. Electrical Review, vol. 
LXXVIII, 28 avril 1916, p. 476,700 mots.). Communication faite à 
la Diesel Ergine User’s Association. 


RÉPARATIONS 
TRANSFORMATIONS 


(44) 


L'équilibrage des moteurs à pétrole {Ænginecrins, vol. CI, 21 jan- 
vier 1916, p. 63-64, 1500 mots, 1 fig) 


GÉNÉRATRICES D'ELECTRICITÉ — Classification des machines 
électromagnétiques; Creroy (P A L E E, mai 1916, p. 726- 
73N, 4160 mots, 2 tab, 4 fig) -— Diseussion d'une communication 


faite à PAmerican Institute of Electrical Engineers en 1915. 

Données expétimentales concernant la température de sécurité 
des bobines d'armature avec isolement au mica; Newnury (P, .1. 
L E EF, vol. XXXV, février 1916, p. 272-287, 6696 mots). 
Discussion d'une communication publiée en octobre 1915. 

Effet de la pression atmosphérique sur l'élévation de température 
des appareils fixes d'induction à refroidissement par l'air: M Moxr- 
SINGER (P. A L E E, vol XX XV, avril 1916, p 451-479,, 
6240 mots, 4 fig, 5 tab). Sc. Abst. B, vol NIX, p 223; juin 1916, 
n° 462). l 

Les pertes par courants de Foucault dans les dents des dynamos; 
A. Press (Electrician, t LX XVI, 17 mars 1616, p. 846, 900 mots) 

La distribution du champ et les pertes par courants de Foucault 
dans les armatures des dynamos; L. Dreveus (Archiv. f. Elektro- 
technik, t. 1V, 1915, p. 99-139. Sc. Abst. B, vol. XIX, mars 1916, 
p. 104, n° 220). 

Sur quelques difficultés des projets des générateurs à haute 
vitesse; A.-B. Fiero (J. L E. E, vol. LIV, 15 décembre 1915, 
p. €5-83; 1°? janvier 1916, p. 171-187, 15 106 mots, 5 fig.; 1°" fé- 
vrier 1916, p. 296-303, 8000 mots, 1 fig. Electrical Review, vol. 
LXXVII, 3 décembre 1915, p. 732-735; 10 décembre, p. 754-766; 
17 décembre, p. 797-800. Electrician, vol. LX XVI, 26 novembre 
1915, p. 272-276; 3 décembre, p. 320-322. Lum. élect., vol. XXXII, 
8 janvier 1916, p. 34-39). 

Générateurs à haute vitesse; F-A. Kuysenr (Electrician, vol. 
LXXVI, 7 janvier 1916 Electrical World, vol. LXVII, 12 févricr 
1916, p. 386) 

Note sur le calcul des machines électromagnétiques à courant 
continu; Stanley Parker Smitu (Electrician, vol. LXXVII, 2 juin, 
1916, p. 270-252, 3700 mots, 3 fig.; 9 juin 1916, p. 320-323, 4500 mots 


LOCATION 
ACHAT - ECHANGE 


MATERIEL ÉLECTRIQUE NEUF et D'OCCASION 
Cie UNIVERSEL ELECTRIC. — Etablissements ROULLAND Fres (A. et M.) (ESEP) 


35, Rue de Bagnolet - PARIS 


Marcez CADIOT 


INSTRUMENTS DE MESURE 


Télégr. : Unilectric - Téléph. : 929-19 


IDEMANDER NOTRE CATALOGUE CONTINU ET ALTERNATIF D À 


31, Rue de Maubeuge, 31 


PARIS 
Téléph. : Gutenberg 32-26 


MOTEURS - VENTILATEURS 
ISOLANTS - VERNIS 
TUBES ISOLATEURS 


Matériel pour la Traction Électrique 


Demandez Notice A-1914 
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MAISON Chiorates de Petasse, de Seude et de Baryte 
Cyasures, Ammoniaque, Acide Fluorhydrique, Flaorsres 


LAU RENT-RO UX Sodium, Peroxyde de Sodium, Eau Oxypénée, Procédés L. Huile 


G. LEBLANC, Succ’ Perberate de Soude, Precedé 6.-F. Jaubert 
Licence des Brevets 336062, 2900, 348456 et 350388 


AGENCE FRANCAISE DE 
l SOCIÉTÉ D'ÉLECTRO-CHIMIE 
RENSEIGNEMENTS COMMERCIAUX Capital : 10000000 de franos. — Fondée en 1889 . 


Fondée en 1858 Adresse Lie ee E e e Bunias =: ssa Pe bi Ch 82-85 


Honorée du patronage de la Haute Banque de l'Industrie et du Commerce 
10-12, place des Victoires, PARIS USINES : à Saint-Michel-de-Maurienne (Saveie). — Saint-Fons (Rhône). 
Tel Gutenberg 49-58 Province et Etranger ia GET eat ne au Oi a seat tbe ae ya 
éphone 3 bade : sère). — Villers-Saint-Sépulcre ise). — Vallorbe (Suisse). — 
r Gulenberg 49-59 Direction et Paris. Martigny-Bourg (Suisse). į l 


TRUB. TAUBER & © 


; Instruments de mesures électriques 
et appareils scientifiques. 


A 
HOMBRECHTIKON-ZURICH SUISSE 


MAISON FONDEE EN 1893 


BUREAUX ET ATELIERS : 
36, boulevard de la Bastille, 
Télépb. : Roq. 14-90. PARIS 
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Voltmétres, Ampéremétres, Wattmètres, Phase- 
métres, Fréquencemétres, Synchronoscopes, 
Ohmmiétres, Electrométres, pour Tableaux de 
Transformateur de tension monophasé distribution et Laboratoires. — Enregistreurs. 


isolement a huile, pour 44000 volts, TRANSFORMATEURS DE MESURE 


TOUT NOTRE MATERIEL EST DE 


DE ur EN TU D O R 


(Société anonyme. Capital 2.450.000 Francs) 


Pour Stations centrales, Installations privées, Eclairage et Démarrage des voitures automobiles. 


TYPES FIXES ET TRANSPORTABLES 


G 
LE BANS : 7, rue des Plantes. 
LYON: 106, rue de l'Hòtel-de-Ville. 


= 
USINES à LILLE (Nerd) et à BEZONS (Seine-et-Oise). 
SIÈGE SOCIAL ET BUREAUX : 
r NANCY: a1, boulevard Godefroy-de-Bouillon, | s 
TOULOUSE : 53, rue Raymond-IV. 26, rue de la Bienfaisance 
PE i Wagram 92-90 
ALGER : 3, rue Monge. a Télépb. | Wagram 92-91 PARIS 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). (45) 


4 fig; 16 juin, p. 360-362, 3674 mots, 2 fig; 30 juin, p. 427-430, 
4790 mots, 2 fig.; 7 juillet 1916, p. 461-463, 3674 mots; 14 juillet, 
p. 493-497, 9911 mots; 21 juillet, p. 528-532, 5511 mots, 1 fig. 
Electrical World, vol. LXVII, 1° juillet 1916, p. 33, 140 mots). 

Principes de machines à courant continu; A-S. Lancsporr. 
Ouvrage édité par la Hill Publishing Co, London; prix : 12 8. 6 d. 
net. Bibliographié dans Electrical Reviev, vol. LXXVIII, 14 avril 
1916, p. 439, et Electrician, vol LXXVII, 14 avril 1916, p. 53, 
600 mots). 

Distribution du flux magnétique dans la zone de commutation 

‘des dynamos à courant continu; CI Suexrer (Electrician, 
vol. LXXVIJI, 7 avril 1916, p. 10-13, 3674 mots, 10 fig. Electrical 
Werld, vol. LXAVII, 20 mai 1916, p. 1175. Sc. Abst. B, vol. XIX, 
n° 4957, juin 1916, p. 293). 

Pertes dans le fer dans les machines à courant continu; B-G. 
Lame (P. A. I. E. E, vol XXXV, mars 1916, p. 345-371, 
9908 mots, 6 fig, 2 tab; juillet 1916, p. 1100-1112, 4992 mots, 
6 fig; résumé dans Electrician, vol. LX XVI, 24 mars 1916, p. 862, 
et Sc. Abst. B, vol. XIX, mai 1916, p. 179, n° 365). 

Méthodes d’enroulement des armatures à courant continu, 
F. Leyerer (E. T. S, 1915, n° 4o. Electrician, vol. LX XVI, 
3 mars 1916, p. 771, 1537 mots, 4 fig. Sc. Abst. B, vol. XIX, mai 
1916, p. 180, n° 367). 

Connexions entre porte-balais et pôle de commutation à enrou- 
lement dans les machines à courant continu; J. LörrLer (E. T. Z., 
vol. XNXNXVII, ro février 1916, p. 79-76. Se. Abst. B, vol. XIX, 
mai 1916, p. 179, n° 366). 

Machine à courant continu 4 10 000 volts; W. Lixke (Ælectri- 
cian, vol. LXXVI, 17 mars 1916, p. 842, 900 mots, 1 fig; 12 mai, 
p. 194. Résumé dans Electrical World, vol. LXVII, 15 avril 1916, 
p. 896). 

Le fonctionnement des machines à courant continu à pôles de 
commutation; Justin Lesovici (Electrical World, vol. LXVII, 
31 mars 1916, p. 594-999, 2858 mots, 5 fig; 18 mars, p. (51-653, 


3100 mots, 14 fig. EL Rev. and W. EL, vol. LXVIII, 29 avril 1916, 
p. 766-770). 

L’excitation des machines synchrones; Theo Scuou (Electrical 
World, vol. LXVII, 12 février 1916, p. 368-371, 3077 mots, 9 fig.; 
19 février 1916, p. 429, 1800 mots, 3 fig. Electrician, vol. LXXVII, 
5 mai 1916, p. 140-143, 3074 mots, 7 fig. Se. Abst. B, vol. XTX, 
25 avril 1916, p. 140, n° 289). 

Calcul des phénomènes dus aux courts circuits soudains des 
alternateurs (P. A. I. E. E, vol. XX XV, avril 1916, p. 479-483, 
2050 mots, 4 fig.). Discussion d’une communication à l American 
Institute of Electrical Engineers publiée en septembre 1915. 

Les formes d'ondes obtenues avec les générateurs à courants 

alternatifs travaillant en court circuit dans des conditions cons- 
tantes; A-E. Crayrox (J. I. E. E., vol. LIV, 15 décembre, p. 84- 
104; 1°? mars, p. 445-446, 1619 mots. Electrician, vol. LXXVI, 
25 février 1916, p. 729-741, 3674 mots, 7 fig., 1 tab.; 3 mars, p. 703- 
764, 1837 mots, 3 fig. Se. Abst. B, vol. XLX, 28 février 1916, p. 69. 
Electrical World, vol. LXVIT, 25 mars 1916, p. 722: 1°" avril, 
p. 778; Lumière électrique, t. XXXIII, 6 et 13 mai 1916, p. 137° 
142, 3000 mots, 5 fig., p. 159-162, 1414 mots, 4 fig.). 
Fondations d'un turbo-alternateur de 22 000 kw de l'usine de 
Brooklyn de la Edison Electric Illum C°; G-L. Kxicur (Electrician, 
vol LA XVII, 28 avril 1916, p. 122-123, 1800 mots, 2 fig. Génie 
civil, t LXVIII, 24 juin 1916, p. 419, 1 fig.). 

Résultats d'essais d'un turbo-générateur à vapeur de 30 000 kw 
de la Interborough Rapid Transit C°; H.-G. Storr ct W.-S. Fintey 
(Electrician, vol. LXXVII, 9 juin 1916, p. 311-319, 1836 mots, 
2 tab, 1 tig, p. 324; Electrical World, vol. LXVII, 13 mai 1916; 
vol. LXVII, 8 juillet, p. 91, 200 mots; Génie civil, t. LXIX, 
17 Juillet 1916, p. 15}. Journ. Franklin Inst, vol. CLXXXI, 
juin 1916, p. 876, 350 mots. Electrical Review, vol. LXXIX, p. 172, 
11 août 1916, 730 mots, 2 fig). Communication faite à l'American 
Society of Civil Engineers. 

TRANSFORMATEURS, CONVERTISSEURS, ETC. — L'établissement 


C G Société Anonyme pour Instruments Electriques 
e e e Anc'. C. OLIVETTI et Ci. 
i Téléph. : Gutenberg 73-24. 25, Rue Pasquier, PARIS 


Instrumonts pour mosures éloctriquos industriollos 


Magnétos pour |’ « Aéronautique ». 


Protection centre les Surtensions, système Campos. 


Représentants 


J. GARNIER, 23-25, Rue Cavenne, a Lyon. 
GRANDJEAN, 1:5, Cours du Chapitre, à Manrspirze. 


Wattmetre cnregistreur a relais. 


ACCUMULATEUR 


FULMEN 


POUR TOUTES APPLICATIONS 
Bureaux et Usine à CLICHY. — 18, Quai de Clichy, 18 


Adresse télégraphique : FULMEN CLICHY-LA-GARENNE 


TELÉPHONE : Wagram 11-86 


— M — 


COMPTEURS pour TARIFS SPECIAUX WATTMETRES TYPE FERRARIS 
INTERRUPTEURS HORAIRES INTERRUPTEURS pour LECLAIRAGE des GAGES D'ESCALIERS 
RAMPES DETALONNAGE 


| LANDIS & GYR | 

8 | PARI BUREAUX et LABORATOIRE v: RUE LAPEYRERE $8 

83 F i 88 
GOMPTEURS D ELECTRIGITE ; 


Société Oénérale dee CONDENSATEURS ÉLECTRIQUES 
FRIBOURG (Suisse). 


G. CONTI, Ingénieur E.C.P. 


78, rue Notre-Dame-des-Champs, PARIS 
CONDENSATOR-PARIS TÉL. Fleurus 11.45 © 


LES USINES 
les plus récentes 
sont munies de notre sys- 
téme de protection. — De nombreuses 
USINES existantes remplacent chaque jour, 
psr nos Appareils, ceux de l'ancien système et 
réalisent de ce fait une ÉCONOMIE CONSI- 
DÉRABLE sur leurs frais d'entretien. 


ENTREPRISES GÉNÉRALES D'ÉLECTRICITÉ 


CENTRALES ELECTRIQUES 
POSTES DE TRANSFORMATION | 
TRANSPORTS DE FORCE A HAUTE TENSION 
RÉSEAUX DE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE 


INSTALLATIONS COMPLETES D'ECLAIRAGE 
ET DE FORCE MOTRICE 


INSTALLATIONS D'USINES 
TRACTION ELECTRIQUE 


SOCIÉTÉ CENTRALE D'ENTREPRISES 


ARMAND D. RIVIÈRE ET C:. 


Téléph Nord, 48.48 SOCIÉTÉ EN COMMANDITE PAR ACTIONS AU CAPITAL DE 2.000.000 DE FRANCS — Télégrammes : 
° | Nord, 53-61 Carpenrive-Paris 


11 et 13, Rue de Belzunce, PARIS (X°) 


LITTERATURE DES PERIODIQUES (Suite). (46) 


des projets de transformateurs, F.-M. Denton (Electrician, 
vol LXXVI, 14 avril 1916, p 43-46, 4400 mots; 21 avril, p. 78- 
So, 5052 mots; 28 aviil, p. 113-116, 5550 mots; 5 mai, p. 147-149, 
3074 mots, 1 fig, 2 tab; 12 mai, p. 181-185, 1 tab.). Résumé 
dans Electrical World, vol. LXVII, 13 mai 1916, p 1114; 17 
juin, p. 1429. . 

Etablissement mathématique des projets de transformateur; 
Robertson Davin (J. I. E. E , vol. LIV, 1° janvier 1916, p. 142- 
102, 14.097 mots, 6 fig, 6 tab. Sc. Abst B, vol. XIX, mars 191€, 
p. 107, n° 229). 

Standardisation des transformateurs de courant; 0.-A. Kxopp 
(Electrical World, vol. LXVII, 8 janvier 1916, p. 92-03. Sc. Abat. 
RB, vol. XIX, mars 1916, p. 110, n° 229). | 

La prédétermination des hautes harmoniques dans les transfor- 
mateurs à courant alternatif quand la force électromagnétique 
appliquée est une fonction harmonique simple du temps; (co R. 
Deas (Electrician, vol. LXXVII, 9 juin 1916, p 325-326, 3400 
mots. Electrical World, vol. LXVIN, p. 3% 1% juillet 1916, 
4o mots). 

Les troisièmes harmoniques dans la courbe de tension des alter- 
nateurs triphasés à rotors cylindriques; A -S Craytow (Electrician, 
vol. LXXVII, 12 mai 1916, p. 216-218, 2000 ‘mots, 6 fig, 2 tab. 
Elettrotecnica, vol. U1, 25 juin 1916, p. 397-398, 850 mots, 3 fig. 
Electrical World, vol. LXVII, 24 juin 1916, p. 1482, 60 mots). 

Harmoniques dans les courants magnétisants des transforma- 
teurs; Peters (P. A. IL E. E., vol. XX XV, mars 1916, p. 422-430, 
2612 mots, 3 fig. 2 tab.). Discussion d'une communication faite 
à San Francisco en septembre 1919 et publiée dans le numéro des 
P. A. I. E. E, d'août 1915. | 

Les connexions des transformateurs; Eric-A. Lor and Louis-F. 
Buume (G. E. R, vol. XIX, avril 1916, p. 246-264, 8822 mots, 
36 fig., 1 tab; mai, p. 342-351, 3400 mots, 9 fig, 2 tab). Cette 


étude contient un index bibliographique où sont donnés les titres 


des 57 travaux publiés sur le sujet de 1908 à 1915 dans la prosse 
technique américaine : G. E. R, El World, El. Journ., P. A.I. 
E.. E. 


La connexion des transformateurs en triangle ouvert; J.-B. 
Ginns (Flect. J, t. XII, février 1916, p. 100-103. Sr. Abst. B, 
vol. XIX, avril 1916, p. 141, n° 293). 

Forces mécaniques dans les transformateurs: J.-F. Perens 
i Electrician, vol. LXXVII, 7 avril 1916, p. 5-6, 2455 mots, 6 fig.). 

Le problème de la transformation de la tension; obtention de 
faibles courants de basse tension pour sonneries au moyen de divers 
dispositifs reliés aux canalisations d'éclairage; F. Scunôrer (E. T. 
Z, n% 51-52, 1919. Electrician, vol. LXXVII, 5 mai 1916, p. 142. 
1800 mots, 3 fig.). 

Description du. transformateur à tension de 4000000 volts 
présenté à l'Exposition de San-Francisco; Guy-L. Bayimy (Electrical 
World, vol. LXVII, 19 février 1916, p. 419-421, 1857 mots, 3 fig. 
Electrician, vol. LXXVIT, 14 avril 1916, p. 42-43, 1837 mots, 
3 fig. Lum. élect , vol. XX XIII, 29 avril 1916, p. 110-112, 1220 mots, 
1 fig.). 

L'instaliation d'un convertisseur rotatif employé pour relier 
deux usines produisant du courant continu et des courants alter- 
natifs de fréquences différentes; E.-P. Austin (Electrical Review, 
vol. LXXVIII, 5 mai 1916, p. 507-508, 1489 mots, 3 fig. Résumé 
dans Electrical World, vol. LXVII, 10 juin 1916, p. 1372, Lum. 
elect, vol. XXXIV, 1°? juillet 1916, p. 13-15, 1414 mots, 3 fig.). 

Essais d'un convertisseur polyphasé de 8000 kw; C.-F.HoLMBæŒ 
"E. T. Z, t XLI, 1915. Electrician, vol. LXXVII, 28 avril 1916, 
p. 108-110, 2000 mots, 4 fig.). | 

L'emploi des tubes à néon et à héllum comme redresseurs de 
courant et réducteurs de tension; Electrical World, vol. LXVII, 
19 février 1916, p. 441, 1138 mots, 2 fig. Lum. élect., t. XXXIII, 
17 juin 1916, p. 277-278, 707 mots, 4 fig. ). 

Le redresseur de courant à ampoule contenant de l’argon et a 
cathode chauffée: G.-Stanlev Meixre (G. E. R., vol. XIX, avril 
1916, p. 297-305, 4010 mots, 14 fig. Electrical Review, vol. LX XVIII, 
28 avril 1916, p. 472, 1489 mots, 9 fig. Résumé dans Journ. Fran- 
klin Inst, vol. CLXXXI, mai 1916, p. 704. Electrical World, 
vol. LXVII, 20 mai 1916, p. 1175. Lum. élect., t. XXXII], 27 mai 


Les 


Ateliers de Constructions 


Electriques de Delle 


(PROCEDES SPRECHER ET SCHUH) 
Société Anonyme au Capital de 1.200.000 francs 


sont à même de livrer rapidement 


de leurs USINES DE DELLE (Territoire de Belfort) 
>: et de leur ENTREPOT DE LYON : : 


tout l’Appareillage Éuectrique se « 
à Haute et Basse Tension 


Op OD 


S'adresser au Siege Social : 


28, BOULEVARD DE STRASBOURG, PARIS 
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295. fee SS SNS embre a 
Tey) 


APPAREILLAGE Sous 


POUR HAUTES ET BASSES TENSIONS 


Interrupteurs. Coupe-circuits. Disjoncteurs. Rhéostats. Démarreurs. 
Combinateurs. Limiteurs de tension. Parafoudres. Électro-aimants. 
Interrupteurs MONOBLOC :: Régulateurs syst. J.-L. ROUTIN. 


TABLEAUX DE DISTRIBUTION 


POUR 


MATÉRIEL TÉLÉPHONIQUE 


MICROPHONES POUR TOUTES DISTANCES 
Type PARIS-ROME ie plus puissant 


MICROPHONE A CAPSULE 
RÉCEPTEURS A ANNEAU, A MANCHE OU FORME MONTRE 
LE MONOPHONE 


Appareil combiné extra-sensible 


TABLEAUX CENTRAUX — COMMUTATEURS ‘ STANDARD ” 


Installations à Énergie Centrale 


Disjoncteur série G. B. 


a déclenchement libre et a fermeture MATÉ R [ E L TÉ LÉ G RAPH | Q U E 


par genouillere. 


Matériel spécial pour les Chemins de fer, les Mines, Armée, la Marine 


FILS ET CABLES ELECTRIQUES 


Sous Caoutchouc, Gutta, Papier, Coton, Soie, etc. 


CABLES ARMÉS POUR TRANSPORT DE FORCE 


Tensions jusqu’à 100.000 volts :: Laboratoire d'essai à 200.000 volts 


CABLES POUR PUITS CABLES TÉLÉPHONIQUES 


et GALERIES DE MINES Boîtes pour réseaux souterrains. 


CABLES ET TREUILS BOITES DE PRISE DE COURANT 
de Fonçage. pour GRUES de quais, etc. 


APPAREIL BREVETÉ, système A. LÉAUTÉ, pour essais par résonance des CARALISATIONS ÉLECTRIQUES A HAUTES TENSIONS. 
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Stations Centrales. — Sous-Stations. — Postes de Transformation. 


LITTERATURE_ DES PERIODIQUES (Suite et fin). (47) 


1916, p. 209-211, 1414 mots, 5 fig. Génie civil, t LXVIII, 17 juin 
1916, p. 399, 550 mots, 1 fig ). 

Phase des oscillations des corps mise en vibrations par des impul- 
sions électromagnétiques; application aux redresseurs de courant; 
L. Scuvier (E. T. Z, t XXXVII, 20 janvier 1916, P. 41-42. 
Se. Abst. R, vo! XIX, mai 1916, p. 155, n° 355) 

Pires ET ACCUMUIATEURS. — Dépolarisation dans les piles 
Leclanché; Tiompson Kay and Ernest-C. GROCKER ( Electrician, 
vol. LXXVII, 28 avril 1916, p. 124, 2000 mots, 4 tab.). Com- 
munication à l'American Electrochemical Society. 

Les plies sèches; \V-R. Cooper ! Electrician, vol. LXXVI, 
31 mars 1916, p. 906-910, 3674 mots, 8 fig; 7 avril, p. 19-23, 
5511 mots, 4 fig, 5 tab. Résumé dans Electrical World, 
vol. LXVII, 29 avril 1916, p. 1004; 6 mai, p. 1059). 

Caractéristiques de fonctionnement des batteries d'accumula- 
teurs‘au plomb, J.-H. Tracy (Elect. Journ, t. XIII, janvier 1916, 
p. 17-20. Sc. Abst. B, vol. XIX, avril 1916, p. 130, n° 269). 

La réduction du sulfate de plomb des plaques d'accumulateurs; 
G.-A. Perrey et C-W. Davis (J. Phys. Chem., t. XX, février 1916, 
p. 191-163. Se. Abst. B, vol. XEX, mai 1916, p. 171, n° 344). 

Le régénération des plaques d’accumulateurs sulfatées; G.-A. 
Periry et C-W. Davis (Journ. of Phys. Chemistry, résumé dans 
Journ. Franklin Instit., vol. CLXXXI, mars 1916, p. 441. Elec- 
trician, vol. LXXVII, 14 avril 1916, p. 37. Se. Abst. B, vol. XIX, 
mai 1916, p. 171, n° 3/5). 

Plancher pour salles de batteries d'accumulateurs de la New- 
York Edison C° (Electrician, vol. LXXVIT, 9 juin 1916, p. 328, 
2 fig.). 

USINES p’ELECTRICITE ET soUus-stTarions. — L'usine hydro- 
électrique du lac Margaret en Tasmanie (Engineering, vol. CI, 
7 janvier 1916, p. 3-6, 3316 mots, 1 planche, 25 fig; 4 février, 
p. 97-100, 3316 mots, 1 planche, 12 fig). 

L'usine hydro-électrique de Stevens Creek sur la Savannah River 
(Electrical World, vol. LXVI, 20 novembre 1915, p. 1132-1134. 
Sc. Abst. B, vol. XIX, 25 avril 1916, p. 144, n° 301). 

L'usine hydro-électrique de Tacoma (Watsh); W.-L. Kinston 


Transformateur survolteur-dévolteur monophasé 
à réglage automatique. 


Ateliers H. CUENOD 


… MACHINES & APPAREILS . 
MÉCANIQUES & ELECTRIQUES 


Régulateurs automatiques 


RÉGULATEURS AUTOMATIQUES EXTRA-RAPIDES 


Nombreuses applications au réglage de tension, d'intensité, de puissance, de vitesse; Réducteurs auto- 
matiques d’accumulateurs; Survolteurs-dévolteurs de batteries a réglage automatique; Transformateurs 
survolteurs-dévolteurs automatiques; Appareils d'induction survolteurs-dévolteurs automatiques; Réglage 
automatique d’électrodes de fours; Réglage automatique du niveau de réservoirs; Réglage automatique de 
pression d'air ou de gaz; Réglage automatique de défibreurs. 


Transfermateurs à air iibre et à bain d'huile. - Meteurs électriques Industriels. - Meteurs électriques peur automobiies. 
Oénératricos a haute tension pour courant centinu. - Assorvissomonts systome R. Thury pour chemins de fer électriques. 


(Power, t. XLII, 4 janvier 1916, p. 2-7. Sc. Abst. B, vol. XIX 
avril 1916, p. 148, n° 300). 

Nouvelle station génératrice de la Philadelphia Electric C° ( Elec- 
trician, vol. LXXVI, 4 février 1916, p. 645, 1500 mots, 1 fig.). 

Les usines d'électricité à moteurs Diesel du Texas; R.-H. Bur- 
pick ‘Electrical World, vol. LXVII, 11 mars 1916, p. 587-593, 
2476 mots, 11 fig., 10 tab. Electrician, vol. LXXVII, 21 avril 1916, 
p. 84-85, 1837 mots, 1 fig, 3 tab.). 

Usines génératrices d'électricité en Chine; C.-A. Mippreton SMITH 
(J. I E. E, vol. LIV, © janvier 1916, p. 162-168, 6474 mots 
(Electrical Review, vol. LXXV HI, 4 février 1916, p. 158, 1600 mots. 
Electrical World, vol. LX VIT, 11 mars 1916, p. 611). 

Agrandissements de l'usine de Providence de la Rhode Island C° 
(Electric Railway Journal, t. XLVII, 12 février 1916, p. 300-303. 
Electrical World, vol. LXVII, 12 février 1916, p. 365-367. 
Sc. Abst. B, vol. XIX, 25 avril 1916, p. 148, n° 310). 

L’agrandissement de l'usine génératrice de Connells-ville de la 
West Penn Traction C° effectué sans interrompre la production 
(Electrical World, vol. LXVII, 22 janvier 1916, p. 196-200, 3714 
mots, 5 fig.). 

Sur les apparells utilisés pour l'agrandissement de la « Tallular 
Falls»; Apsrr et Hammon (P. À. L E. E., vol. XX XV, mai 1016, 
p. 634-637, 1450 mots). Discussion d’une communication publiée 
dans le numéro de P. A. I. E. E., d'octobre 1915. 

Dépenses de construction pour l’usine à vapeur de 10 000 kw 
de Quincy ( Electrical World, vol. LXVI. 11 décembre 1915, p 1312- 
1314. Se. Abst. B, vol. XIX, mai 1916, p. 186, n° 356). 

Exemple d'emploi d'une usine hydroélectrique comme auxiliaire 
d'une usine à vapeur par la Eastern Michigan Edison C°; R.-K. 
Hocraxn (Electrical World, vol. LXVI, 25 décembre 1919, p. 1410- 
1412. Sc. Abst. B., vol. XIX, avril 1916, p. 146, n° 304). 

La combinaison de la vapeur et de la puissance hydraulique 
dans le réseau de la Pennsylvania Water and Power Company: 
Waris (P. A. IL E. E., mai 1916, p. 627-633, 2400 mots, 1 fig.) 
Discussion d’une communication publiée dans le numéro d'oc- 


tobre 1919 des P. A. L E. E. 


SOCIÉTÉ ANONYME 
GENEVE-CHATELAINE 
— r m 


SPÉCIALITÉS : 


SYSTÈME R. THURY 
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LE CARBONE 


Société Anonyme au Capital de 2.800.000 franos 
_ Ancienne Maison LACOMBE et C" 
12 ét 33, rue a sete à LEVALLOIS-PERRET (Seine). 


Spécial 
de Balais Ph Charbons électrographitiques 


et Composés (Brocédés Girard et Street) 
graphite et cuivre 
pour Dynamos 


Anneaux pour joints de vapeur. 


CHARBONS POUR MICROPHONES 
PLAQUES ET CYLINDRES 


PILES DE TOUS SYSTEMES 
Piles ‘'Z” et ‘*Carbl” Pile “LACOMBE” 
Pile séche ‘‘ Hudson". 


ACCUMULATEURS 
PILES PILES ELECTRIQUES H El NZ 


Pour toutes applications. 


Redresseur élecirelylique des courants alternatifs 


eu couraut coulinu, PTO°$ces Drovetés S. G. D. a. 


Bureaux et Magasins de vente : 2, rue Tronchet, PARIS 
Téléph. : CanTra 42-54. Usine à Sauxr-Ousx (Seine), 


\ 


Bureaux : 123, | rue de Grenelle, Paris (7°). — Tél. Saxe | 52-14 


A VENDRE 
3 Chaudières multitubulaires 


Système Buttner, construites par MM, BIE- 
TRIX & LEFLAIVE, à Saint-Étienne, l'une 
en 1899, les deux autres en 1901. Surface de 
chauffe : 180 mètres carrés. Timbre : 9 kil. 
Chaque chaudière peut produire facilement 
3.000 kil, de vapeur à l'heure. 

Prix de chaque chaudière : {5.000 fr. 


Un Groupe Électrogène 


Puissance 1200 à 1500 chevaux, sous 8 kil. de 
pression, à la vitesse de 82 tours par minute, 
composé d'une machine horizontale, com- 
pound, cylindres en tandem, distribution à 
soupapes, système Collmann, construite par 
les ateliers BIETRIX, LEFLAIVE et C®*, de 
Saint-Étienne, actionnant un alternateur tri- 
phasé 3000 volts, 50 périodes, système Labour 
de la Société l'Éclairage Électrique. 


S’adresser à la Compagnie Centrale d'Élec- 
tricité de Limoges. 


V. EURIEULT 


Constructeur Breveté S. G. D. G 
Fournisseur de l'État. 
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APPAREILS TELEPHONIQUES DE PRECISION 


Poingonnés par l'État 


POUR LES GRANDES DISTANCES 


TRANSMETTEURS HYGIENOPHONES 


Tableaux Commutateurs a Fiches, a Leviers 
Brevetes S. G. D. G. 


ATELIERS DE CONSTRUCTION : 39, 41 et 43, rue Cantagrel (413°). — Tél. : Gobelins 32-66. 
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OFFRES ET DEMANDES D’EMPLOIS 


Syndicat professionnel des Industries Electriques. 
S'adresser : 9, rue d'Édimbourg, Paris. 

_ Voir les renseignements donnés page 198 relativement 

au service de placement. 


OFFRES D'EMPLOIS. 


116. Un commis métreur. 

139. Soudeurs et soudcuses connaissant spécialement les 
accumulateurs électriques. 

145. Manœuvres mécaniciens. 

147 bis. Un conducteur pour usine génératrice. 

152. Dessinateur pour construction de l’appareillage élec- 
trique’ 

161. Fondcurs, malaxeurs, manœuvres. 

16°. Un monteur. 

196, Un chauffeur mécanicien pour une chaudière à 
vapeur de 150 HP. 

1-8, Ingenicur électricien pour service achats. 
_ 180. Un monteur pour la force motrice. 

152. Deux montcurs lumière. 

182. Chef monteur. 

185. Un tourneur ajusteur. 

188, Bobiniers, ajusteurs, électricien plombier. 

189 Electricien connaissant la réparation des moteurs. 

DEMANDES D'EMPLOIS. 

310. Ingénicur E.P. E.I. demande cmploi de chef de ser- 
vice ou ingénicur dans exploitation électrique (Midi de pré- 
férence). 


344. Ingénieur, ancien élève de l’École des Mines de Saint- 
Etienne, réformé pour blessures de guerre, demande place 
d’ingénieur dans usine ou dans bureau d’études pour réseau 
haute tension et traction électrique. Accepterait direction 
secteur. 


Bynanigat professionnel des Usines d'Électricité. 
(S’adresser, 27, rue Tronchet.) 
OFFRE D'EMPLOI. 


On demande un jeune homme au courant de l'étalonnage, 
de l'entreticn des compteurs, ainsi que des principales 
mesures de laboratoire. 

DaMaNogs D'BMPLOL 

2721, Chef d'usine au courant de la haute et basse tension 
demande place analogue ou direction d’unc petite usine. 

2737. Ingénieur électricien au courant de la direction technique 
et commerciale d'un secteur demande place, . 

2943 Ingénicur électricien libéré obligation militaire, 
dirigeant actuellement service d'exploitation d'importants 
réseaux haute et basse tension, désire situation France ou 
Etranger. 

2750. Ingénieur disposant de quelques heurcs par jour de- 
mande travaux d’études, projet de distribution, installation 
de réscaux, etc. 

2795. Directeur technique et commercial d’une Société 
d'électricité dans les départements envahis recherche situa- 
tion analogue en province. 


ON DEMANDE A ACHETER D'OCCASION : 


Moteur asynchrone triphasé, 5o périodes, 190 ou 
5700 volts. 
Dynamo d’électrolyse, 209 à 300 kw à 60 volts. 
ou bien: 
Moteur asynchrone triphasé, 5o périodes, 190 ou 
5700 volts, 
Alternateur monophasé, o à 200 volts, 3 à Soo kva. 
(Pour cet alternateur Ja puissance normale correspondant au 
voltage de 60 volts.) 
A défaut d'un groupe, on achéterait une dynamo 
` @Wélectrolyse de puissance analogue ou inférieure. 


S'adresser au Syndicat professionnel des Usines d’Electricite’ 
27, rue Tronchet, Paris. 


A VENDRE 


600 ISOLATEURS porcelaine brune 
pour ligne 60.000 voits, dont 2OO avec tigos ombase. 


S'adresser à la Direction générale du journal. 


FONDS D'ÉLECTRICITÉ er ve SERRURERIE 


à vendre ensemble ou séparément 


Écrire : DONGER, 77, ruo Chardon-Lagache (quartier Vendôme). 
Très pressé. 


FRÉDÉRIC AEBI, Zurich-Altstetten, Suisse 


ATELIER DE CONSTRUCTION 


Installations de séchage 
et d'imprégnation dans le vide 
pour le traitement au vernis 


ou au compound. 


Machines à bebiner pour tout but. 


Machines a cintrer les barres et les bobines. 
Machines et Preseee à leeler les bebines. 


Filtres et Appareils pour la régénération 
des huiles transformateurs, interrupteurs, etc. 


Maison exclusivement suisse 
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PETITES NOUVELLES 


Le développement des installations électriques en Norvège. — 


Le tableau suivant montre que pendart les années 1914 et 1915 le ~- 


nombre des usines génératrices a augmenté de 200 ct que la puis- 
sance globale de leurs génératrices s’est accrue d'environ 200 000 kw. 
Parmi les applications, c'est l'électrochimie qui s’est le plus déve- 
loppée, Ja puissance utilisée dans cette industrie ayant augmenté 
de 105 o00 kw environ; les applications mécaniques viennent ensuite 
avec une augmentation de puissance installée de 58 000 kw environ, 


1°" juillet 


ae ~~ 


Ouverture d'une nouvelle station radiotélégraphique à Tahiti — 
La station côtière érigée par le Gouvernement francais à Haapape 
ou Mahina, près de Ja Pointe Vénus, dans l'île de Tahiti, a été 
ouverte le 28 décembre 1915. Une communication avec les Etats- 
Unis d'Amérique aura licu via Samoa ct Awanui (Nouvelle- 
Zélande). De cette dernière station, les télégrammes seront transmis 
par cable à San-Francisco. Les taxes n’ont pas encore été fixées 
le coût par mot d'un télégramme originaire ou à destination des 
Etats-Unis ne dépasscra vraisemblablement pas 1 dollar. Un arron- 
gement sera peut-‘tre conclu aux fins de permettre Ja transmission 


1915. 191%. 1913. 

Nombre des usines génératrices des télégrammes à Honolulu, via Tutuila, et de là à San-Francisco, 
: électriques .........,...... 11) 1 427 1316 exclusivement par télégraphic sans fil Cette transmission serait 
I P totale des généra- ey 560 406 tec plus rapide et Je coût d'un télégramme serait réduit de plus de la 

REPS EEA arm ean ; 19127 0406 457879 moitié. L'installation actuelle de 10 kw, avec une longueur d’onde 
Nombre des batteries d's accumu- ; i ore à 

De te Pl Ou 135 146 + de 00 m, permet facilement une communication avec Tutuila. 
Capacité des aoeuailaleurs on ? Lorsque Ja grande installation de 300 kw, avec une longueur 

kw-h......... CR PRE 19 304 13 833 13934 d'onde de 2500 m, scra terminée, une communication directe 
» Puissance utilisée en os . pourra être obtenue avec Honolulu et probablement avec San- 
Pour motcurs...........…. sn 216809 159724 159091 Francisco, Sydney et les Indes occidentales françaises. La station 
Pour Vindustrieclectrochimique 304128 22%g10 199690 est située & quelques 10 milles de Papeete; une ligne télégraphique 
Pour d'autres emplois ........ 29 603 12 608 10841 la relie au bureau des postes de Papeete. La colonie se trouve donc 
acta ae à incan- Te dorénavant en communication directe avec le reste du monde et 
. b 6... 3.: UPH TS k , Q 

nip anand MATA E Ga A ens LEE eee” les maisons de commerce ne dépendent plus du service mensucl des 
Nombre de lampes a arc ins- 

tu les en comes ete 3603 3965 ? 4-74 paquebots. 

! GS 4: f 

Nombre de moteurs installés... 24659 20330 16 460 Une nouvelle usine électrochimique de la Compagnie des Pro- 


duits chimiques d'Alais. — A la fin de 1915, sur la demande du 
Ministre de la Guerre, cette Compagnie a commencé la construc- 
tion d'unc importante usine électrochimique sur les terrains 
proches des chutes de Chateau-Arnoux et Manosque, à Saint- 
Auban, que possède la Compagnie. Cette usine est aujourd'hui 
en fonctionnement, mais en attendant l'aménagement des chutes, 
elle cst alimentée en énergie électrique par le réseau de l'Energie 
électrique du Littoral méditerranéen dont les usines hydro-élec— 
triques sur la Durance sont à proximité de la nouvelle usine élec- 
trochimique. 


Société du Laboratoire-Usine — Le Journal du Four électrique 
el de U Electrolyse nous apprend que cette Société vient de se consti- 
tuer à Paris, 22, rue de l'Arcade, dans le but de faire toutes re- 
cherches se rattachant aux industries chimiques, électrochimiques, 
métallurgiques et électrométallurgiques. Le capital est de 500 000 fr 
ct les premiers administrateurs sont MM. G. Chiris, A. Durandy, 
G. Giraud-Jordan et P. Jeancard. : 

I] serait à désirer que des sociétés du mème genre existassent 
pour toutes les branches de l'industrie où des recherches de labo- 
raloires sont indispensables. 


COMPAGNIE FRANCAISE POUR L’EXPLOITATION 


DES PROCEDES 


THOMSON-HOUSTON 


Usine 1. 


219, rue de Vaugirard, 
13, pass. des Favorites. 


Paris. 
Téléphonie, ° ny- 
Ma pps ETES Capital : 60.000.000 de francs. 
pour 10, Rue DE LONDRES, PARIS 


L Electricité 
dans toutes ses 


applications 


Usine 2. 
219, rue de Vaugirard. 
Paris. 


Tableaux 
Abppareillage 
el moyenne mécanique. 
Transformateurs. 


Usine 3. Usine 4. Usine 5. Usine 6. 

40, boul. de la Marne. Lesquin e les « Lille 2, rue de Paris. 40, boul. de la Marne, 
Neuilly = Plaisance (Nord). Neuilly = sur = Marne Neuilly « Plaisance 
(Seineset«Oise). (Seineset=Oise). (Seine«et-Oise). 

Grosse mécanique 1 Lampes l 
Petites machines | et e incandescence Travail du cuivre. 
Turbo-Générateurs. Mazda A 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES © | 49) 


GENERATION ET TRANSFORMATION. 


La production de l’appoint de puissance dans les réseaux hydro- 
électriques; Vaucuan (P. A. I. E. E., mai 1916, p. 627-633, 
2400 mots, 1 fig.). Discussion d’une communication publiée dans le 
numéro d'octobre 1915 des P. A. 1. E. E. 

Discussion sur le développement de la puissance électrique pour 
applications industrielles dans les Indes. (J. I. E. E., vol. LIV, 
juin 1916, p. 661-663, 3250 mots; voir aussi vo!. LIH, 1915, p. 467). 

L'équipement et la protection des sous-stations à l’air libre à 
haute tension; J.- Lindley Tnompson and S.-Austen Sticant (Elec- 
trician, vol. LXXVI, 11 février 1916, p. 665-669, 4511 mots, 
7 fig, 5 tab. Electrical World, vol. LXVII, 25 mars 1916, p. 721. 
Sc. Abst. B, vol. XIX, mai 1916, p. 186, n° 384). 

Simplifications dans Ja construction des stations extérieures; 
M-M. Samuets (Electrical World, vol. LXVII, 15 avril 1916, 
p. 865-869, 2476 mots, 11 fig. Lum. elect, t. XXXIV, 1°F juillet 
1916, p. 16-20, 2100 mots, 9 fig.). 

Les sous-stations à commande automatique; ALLEN and TayLor 
(P. A. I. E. E., vol. XXXV, février 1916, p. 217-221, 1664 mots; 
voir aussi septembre 1915). 

La nouvelle sous-station à courant continu alternatif de la 
45° rue de l’Electrie Light and Power Company de New-York ( £lec- 
trical World, vol. LXVII; 5 février 1916, p 313-317, 3714 mots, 
8S fig.). | 


La grande sous-station d’accumulateurs de la Metropolitan 
Electric Supply C° (Electrician, vol. LXXVII, 14 avril 1916, p. 54- 
57, 2700 mots, 8 fig Electrical Review, vol. LX XVIII, 21 avril, 
p. 444-447, 1489 mots, 7 fig. Electrical World, vol. LXVII, 13 mai 
1916, p. 1115). 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Nouveaux règlements de l'I. E. E. sur les installations de distri- 
bution (Sc. Abst. B, vol. XIX, mai 1916, p. 182, n° 374). Ces 
règlements ont été publiés dans les P. A. I. E. E. de mars 1915. 

L'emploi des accumulateurs comme secours dans les réseaux 
à courant alternatif; J.-L. Wooosrioce (Electrical World, vol. 
LXVII, 29 janvier 1916, p. 257-260. Sc. Abst. B, vol. XIX, 25 avril 
1916, p. 142, n° 294). 

Empioi dans un garage d'automobile d'un moteur synchrone 
en vue de corriger le facteur de charge de la ligne; F.-C. Tavzor : 
(Electrical World, t. LXVII, 11 mars 1916, p. 600. Sc. Abst. B. 
vol. XIX, mai 1916, p. 184, n° 377. Lum. élect., t. XX XIV, 8 juillet 
1916, p. 41-42, 350 mots, 1 fig., 1 tab.). 

Commande centralisée d'un grand réseau de distribution d'éner- 
gie à East Saint-Louis; Harold-W. Crapp (Electric Railway Journal, 
22 janvier 1916. Lum. élect.. vol. XX XIII, p. 11-14, 1800 mots, 
2 fig.) 

Le système de feeder de retour de la Interborough rapid transit C° 


(1) Par suite de la réduction du nombre des pages que les circonstances actuelles nous ont imposée, nous n’avons pu signaler, tant dans le texte 
principal que dans la Littératuro des Périodiques un grand nombre de travaux étrangers concernant l'électricité. Sur lavis de plusieurs de nos 
locteurs, nous réparons aujourd’hui en partie ces omissions en publiant ici les titres de ceux de ces travaux qui ont paru dans la presse 
technique des Etats-Unis, de la Grande-Bretagne et de l'Italie. Afin que Je lecteur puisse so rendre compte dans une certaine mesure de 
l'importancc de l’article ou mémoire, nous avons le plus souvent indiqué le nombre des mots, des figures ct des tableaux qu’il renferme. 
(pour la comparaison, notons qu'une page de texto principal de La Revue électrique renferme environ 1.110 mots de cinq lettres en moyenne). 

n outre, afin de lui faciliter les recherches nous avons iudiqué les diverses publications où le mème article a été reproduit, analysé ou résumé. 
Ajoutons que les fiches qui nous ont servi avaient été établies à titre de renseignements pour les besoins de la Rédaction et non en vue de leur 
publication, ce qui oxplique ot excuse le défaut d'unité de leur rédaction. 

Abréviations employées pour quelques périodiques : E. T. Z. Elektrotechnische Zeitschrift, Berlin. — G. E. R. General Electric Review 
Schenectady. — J. 1. B.E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers. Londres.— P. A. I. E. BE. Proceedings of the American Institute of Elec- 
trical Engineers, New-York. — Sc. Abst., Science Abstracts, Londres et New-York. — 7.1.E.S. Transactions of the Illuminating Engineering 


Society, New-York. 


Lisnaime CAUTHIER-VILLARS 


65, Quai des Grands-Augustins 
PARIS, Vle 


J. RODET, 


Ingénieur des Arts et Manufactures. 


RESISTANCE, INDUCTANCE ET CAPACITE 


In-8 (23-14) de x-257 pages, avec 76 figures; 1905........................ a 5 TT: 


| TREFILERIES ET LAMINOIRS DU HAVRE 
Société Anonyme au capital de 25.000.000 de francs. 
SIEGE SOCIAL : 29, rue de Londres, PARIS 


“LA CANALISATION ÉLECTRIQUE” 


Anciens Établissements G. et?H"B. de la MATHE. — Usines : SAINT-MAURICE (Seine). 


CONSTRUCTION DE TOUS 


CABLES ET FILS. ELECTRIQUES 


š BT DE 


Matériel de Canalisatlens électriques 


CABLES ARMES ET ISOL'ES 


pour toutes Tensions 


Adressor la correspondance à MM. les Administrateurs délégués à St-Maurice (Seino). 


CONSTRUCTION COMPLÈTE 


DE RÉSEAUX ÉLECTRIQUES 


pour Téléphonie, Télégraphie, Signaux, 
éclairage électrique, Transport de force. 


CABLES SPÉCIAUX 


pour Construction de Machines et Appareils 
électriques. 


CABLES SOUPLES 
CABLES pour puits de mines, etc. etc. 


Téléphone : Roquette 40-26, 40-32. 


N° 308 (Cah. I). 
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ANCIENNE MAISON MICHEL & C' 


COMPAGNIE POUR LA 


Fabrication Compteurs 


ET MATERIEL D’USINES A GAZ 


Société Anonyme : Capital 9 000 000 de Francs. 


PARIS — 16 et 18, Boulevard de Vaugirard — PARIS 


COMPTEURS D’ELECTRICITE 


NODËLE B pour Courants continu et alternatif. 
HG A MERCURE pour Courant continu. 
7 O'K pour Courant continu. 

A.C. T. pour Courants alternatif, diphasé et triphasé. 


É CL 


Compteurs suspendus pour Tramways. 
Compteurs sur marbre pour tableaux. — Compteurs satiques. 
Compteurs à double tarif, à indicateur de consommation maxima, 
à dépassement. 
Compteurs pour charge et décharge des Batteries d’Accumulateurs. 


Compteurs à tarifs multiples(Systéme Mähl).— Compteurs à paiement 
préalable (Système Berland). 


a Ness a 
Adresse télégraphique | cr PTEURS daca 
COMPTO-PARIS A BR 7 71-20, 71-21, 71-22 


APPAREILS DE MESURES 

Système MEYLAN-d'ARSONVAL 

à ‘INDICATEURS & ENREGISTREURS pour courant 
continu et pour courant alternatif, thermiques 
et électromagnétiques. 

Appareils à aimant pour courant continu. 

Appareils Indicateurs à Cadran lumineux. 


Fluxmètre Grassot, Ondographe Hospitalier. Boîte 
de Contrôle. 


=. NU 
N Em 


TM - 
CAT ERNAT\ 


EN és: = iin Volimètres - Amporemetres - Watimètres 


La Maison reste ouverte pendant la durée des hostilités 
el est en mesure de fournir tout le matériel qui lui sera commandé. 


— vit — 


LITTERATURE DES PERIODIQUES (Suite). 


L-W. Gross (Electric Railway Journal, t: XLVII, 22 jan- 
vier 1916, p. 160. Sc. Abst. B, vol. XIX, avril 1916, p. 143, n° 2y8). 

Phénomènes accompagnant la transmission avec quelques 
types de connexions en étoile de transformateur; Rosixsox IP. A. 
I. E. E, vol. XXXV, mars 1916, p. 431-435, 1680 mots). Dis- 
cussion d'une communication publiée dans P. A. I. E. E., aoùt 
1919. 

Effets de défauts d'isolement dans les lignes de transmission 
triphasées; H. Benrenn (E. T. Z., vol. XX XVII, 2 mars 1916, 
p 114-118. Se. Abst. B, vol. XIX, mai 1916, p. 182, n° 375. Elec- 
trisal World, vol. LXVII, 10 juin 1916, p. 1372). 

Conducteurs pour circuits à courants alternatifs; L.-W. Moxey 
(Electrical World, t. UXVI, 11 décembre 1915, p. 1322-1324. 
Sc. Abst. B, vol. XIX, mai 191€, .p 186, n° 382). 

Calcul de l'effet de surface dans les conducteurs en forme de 
bande; H.-B. Dwicur (Electrical World, vol. LXVIT, 11 mars 1916, 
p. 593-594, 600 mots, 3 fig. Résumé dans Journ. Franklin Insi., 
vol. CLXXXTI, avril 1916, p. 596, et Sc. Abst. B, vol. XIX, mai 
1916, p. 174, n° 353). 

Les branchements sur les circuits à très hautes tensions; D.-M. 
Mactrop (J. J. E. E., vol. LIV, juin 1916, p. 639-646, 5100 mots, 
4 fig. Electrician, vol. LXXVII, 28 avril 1916, p. 116-118, 3500 
mots. Electrical Review, vol LX XVIII, 26 mai 1915, p. 588-590, 
2978 mots, 2 fig. Résumé dans Electrical World, vol. LXVII; 
10 juin, p. 1373). 

De la détermination de la longueur des portées des lignes élec- 
triques aériennes; A. Piroxer. (Journal tél’graphique, t. XXXIX, 
25 août 1915, p. 169-173; 25 septembre, p. 193-199; 25 octobre, 
p. 217-222; 25 novembre p. 241-249; 25 décembre, p. 265-274- 
25 janvier 191€, p. 4-6; t. XL, 25 février, p. 25-28; 25 mars, p. 49. 
52. Sc. Abst. B, vol. XIX, mai 1916, p. 195, n° 40). 

Emploi du fil de fer pour les lignes électriques de transmission 
et de distribution d'énergie aux Etats-Unis. Récupération du cuivre 
des lignes existantes en Autriche (Electrical World, vol. LXVII, 
8 avril 1916, p. 820-624. Lum. élect., vol. XXXIV, 1°" juillet 1916, 


P 


Les 


Ateliers de Constructions 


(50) 


p. 20-24, 2800 mots, 3 fig., 3 tab. Sc. Abst. B, vol. XIX, juin 1916, 
p. 225, n° 465). 

Isolateurs à suspension; W. Perersen (E. T. Z., 6 ct 13 janvier 
1916. Elect. World, vol. LXVII, 13 mars 1916, p 667). 

Essais sur les isolateurs à suspension; G. Varzaurt ( Eletlrotec- 
nica, vol. JI, 25 novembre 1915, p. 739-743. Sc. Abst. B, vol. XIX, 
25 avril 1916, p. 130, n° 271). 

Câbles à haute tension avec conducteurs en zinc; Léon Licu- 
TENSTEIN (E. T. Z, 6 janvier 1916. Elect. World, vol. LXVII, 
18 mars 1916, p. 667). 

Historique et emploi des installations à conducteurs concen- 
triques; R.-S. Hare (Elect. World, vol. LXVII, 5 février 1916, 
p. 317-319, 2476 mots). 

Récente pratique dans la construction, la pose et la jonction des 
câbles souterrains triphasés de 33000 volts isoiés au papier; C. 
Beaver (Electrician, vol. LXXVII, 23 juin 1916, p. 389-391. 
2700 mots, 5 fig.). 

Les câbles à trois conducteurs; M. Hocusranrer (E. T. Z., 
fase. 47, 1915. Electrician, vol. LXXVII, 12 mai 1916, p. 209-211, 
4574 mots, 5 fig.). 

Economie réalisée dans les condultes de câbles par l'emploi de 
câbles à trois conducteurs à section en forme de secteur de cercle 
(Elect. World, vol. LXVII, 19 février 1916, p. 427-429. Abst. Se. 
B, vol. XIX, 25 avril 1916, p. 144, n° 299). 

Sur l'économie de place réalisée dans les conduites par l'emploi 
des câbles à conducteurs groupés en secteurs (Electrical World, 
vol. LXVII, 19 février 1916, p. 427-429, 1900 mots, 3 fig., 1 tab.). 

Méthode employée par la New-York Edison C° pour la confec- 
tion des joints de câbles à haute tension; Philip Toncnio (Elect: 
World, vol. LXVII, 15 avril 1916, p. 873-875, 2476 mots, 5 fig, 
Génie civil, t LXVIH, 10 juin 5916, p. 356. Electrician, 
vol. LXXVII, 23 juin 1916, p. 391-393, 2600 mots, 5 fig ). 

Tableaux pour stations centrales et usines privées (Electrician 
vol. LXXVII, 23 juin 1916, p. 393-397, 4600 mots, 8 fig.). 

La renaissance du coupe-circult basse tension; John-A. CRABTRER 


Electriques de Delle 


(PROCEDES SPRECHER ET SCHUH) 
Société Anonyme au Capital de 1.200.000 francs 


sont à même de livrer rapidement 


de leurs USINES DE DELLE (Territoire de Belfort) 
DE LYON 


ENTREPOT 


et de leur 


tout l’Appareillage Exectrique w we 
a Haute et Basse Tension 


Or ECP 


S'adresser au Sicge Social : 


28, BOULEVARD DE STRASBOURG, PARIS 


Q 


Ateliers de Constructions Electriques du Nord et de l'Est 
Société Anonyme au Capital de 80.000 000 de Francs. | 
| 


—— JHU MONT nor: 


SIÈGE SOCIAL : 75, boulevard Haussmann, PARTS 


AGENCES : 


PARIS : 75, boul. Haussmann. 
LYON : 168, avenue de Saxe. 
TOULOUSE : 20, Rue Cujas. 
LILLE : 34, rue Faidherbe. 
MARSEILLE: 8, rue des Convalescents. 
NANCY : 14, boulevard de Scarpone. 
BORDEAUX: 52, Cours du Chapeau-Rouge. 
NANTES: 18, Rue Menou. 
ALGER : 45, rue d'Isly. 
St-FLORENT (Cher): 7’ Belot. 
CAEN ( Calvados) : 37, rue Guilbert. 


APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE GRIVOLAS 


RS TE ET LTE IE, OER OED EE 
PARIS 1900, FR LOUIS 190%, Société anonyme au Capital de 3 500 000 franos LONDRES 1908, Membre du Jury. 
Medaille , . BRUXELLES 1910. Grand Prix. 
LIEGE 1908, Grand Prix. Siege social: 14 et 16, rue Montgolfier, PARIS TURIN 1911. 01. Ce du Jury. 
MILAN 1906, 2 Grands Prix. a a a GAND 1913, Grand 1 


APPAREILLAGE pour HAUTE TENSION 
APPAREILLAGE pour BASSE TENSION 


APPAREILLAGE de CHAUFFAGE 
par le procédé QUAR ona système O. BASTIAN 
Breveté S. G. D. G. 


Accessoires pour l'Automobile et le Théâtre. 
MOULURES et MBENISTERIE pour l'ÉLECTRICITÉ 
DÉCOLLETAGE et TOURNAGE en tous genres. 
MOULES pour le Caoutchonc, le celluloid, etc. 


OMe: ADEE a nee PIECES moulées en ALLIAGES et en ALUMINIUM 
= 43,27 PIECES ISOLANTES moulées pour l'ÉLECTRICITÉ 
Télégran:mes : Télégrive-Paris. en EBENITE (bois durci), en ELECTROINE 


ANCIENS ÉTABLISSEMENTS SAUTTER-HARLE 


SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 8.000.000 DE TRANCS 
(Société HARLE ET Ci transformée) st 26, avenue de Suffren, PARIS (XV:) 
Téléphone : Saxe 11-55 


GROUPES ÉLECTROGÈNES 
| TURBO-MACHINES 

+ ll mur: au | mu m i id , MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 
| — oni = POMPES — COMPRESSEURS 
PELLE. EL | APPAREILS DE LEVAGE 


ia Eh 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 


Louis BARBILLION 


(Electrical Review, 10 et 17 mars 1916. Lum. élect., 

10 juin 1916, p. 258, 707 mots). 

Données concernant les dimensions des diverses parties d'une 
installation d’interrupteurs à clel ouvert; C-A. Mees (Electrical 
World, vol. LXVII, 8 janvier 1916, p. 86-88, 1209 mots, 13 tab. 
Se. Abst. B, vol. XIX, 25 avril 1916, p. 139, n° 256). 

_ Essais sur les interrupteurs à huile; Bruno Baven (Bull. Assoc, 
suisse des Electriciens, 1913. Electrician, vol. LXXVI, 3 mars 1916, 
p. 707-771, 3600 mots, 8 fig. Elect. World, vol. LXVIT, 15 avril 
1916, p. 891. Sc. Abst. B, vol. NIN, mai 1916, p. 177, n° 362). 

Succédanés de l'huile des interrupteurs pour haute tension 
(Electrical Review, vol. LXXVIII, 28 avril 1916, p. 474, 1000 mots). 

Moyen d'obtenir la rupture sans étincelle d'un circuit inductif: 
T-F. Wart (Electrician, vol. LXXVI, 4 février 1916, p. 640- 
642, 2757 mots, 6 fig. Elect. World, vol LXVII, 4 mars 1916, 
p. 954. Se. Abst. B, vol. NIN, mars 1916, p. 100, n° 211). 

La détermination des dimensions des commutateurs: Thomas: 
Carter (Electrician, vol. LXXVII, 26 mai 1910, p. 257 260, 
7200 m ts, 1 fig. Electrical World, vil. LXVII, p. 1482, 24 juin 1016, 
400 mots) 

Dispositif permettant l'emploi de condensateurs sur un réseau 
à tension plus éievée que celle pour laquelie le condensateur est 
construit (British Patent, 21.095, 1914. Engineering, t CL, 3 mars 
1916, p. 221. Sc. Abst. B, vol. XIX, 25 ave'l 1916, p. 135, n° 279) 

Résistances/métalliques dans l'huile à spirales d’Archiméde avec 
éléments compensés interchangeables: G. Gora (Flettrotecnira, 
vol. IH, 20° année, 5 avril 1916, p. 202-204, 1139 mots, 5 fig. 
Sc. Ahst. B, vol. XIX, mai 1916, p. 176, n° 356). ° 

Résistance des terres X -W. Marncnanr et O. S. Petras (Eler- 
trician, vol LXXVI, p 466-468, 31 décembre 1915, 12 et 
21 janvier 1916. Sc. Abst. B, vol XIX, mare 1916. p. 119, n° 242). 

Recherches sur les régulateurs de tenslon à lame vibrante; 
P. Porrrimor (Jum. élect, t XXXIII, 24 juin 1916, p. 289-301, 
7070 mots, 9 fig., 3 plit. NX XIV, 1er juillet 1916, p. 1-10, 49.49 mots, 
7 fie.; 8 juillet, p. 31-39, 2475 mots, 5 fig.). 


vol XXXIII, 


Ligurie GAUTHIER-VILLARS 


55, quai des Grands- Augustins? PARIS 


Atelier de Construction. 


Machines à bobiner pour tout but. 
Machines à cintrer les barres et les bobines. 
Machines et Presses à isoler les bobines. 


Installations de séchage et 
d’imprégnation dans le vide pour le 
traitement au vernis ou au compound. 


Filtres et Appareils pour la régénération 


PRODUCTION ET EMPLOI DES COURANTS ALTERNATIFS 


, 2° édition entièrement refondue. In-8 (20-13) de 99 pages, avec 38 figures; 1912. Cartonné . 


FRÉDÉRIC AEBI, Zurich-Altstetten 


a 
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Protection contre les surcharges; WV. Scunanrr (Elekt. Bahnen, 
1 XIII, p 413-416. 24 décembre 1915 Sc. Abst. B, vol. XTX, mars 
1916, p. 109, n° 226). 

La pratique actuélle concernant la construction et usage des 
relais protecteurs: E. Herr: (Bull, Assoc suisse des Electriciens, 
février 1916, p. 33-48. Sr. Abst. B, vol. XIX, avril 1916, p. 136, 
noosa), 

Dispositifs automatiques pour la protection des réseaux à coun- 
rant continu; F.-A. Covse and M. RosrnourxE (Electrician, vol. 
LXXVI, 12 mai 1916, p 189-192, 3674 mots, 11 fig. Elect. World, : 
vol LXVII, 10 juin 1916, p. 1371, Goo mots, 3 fig. Lui. elect, 
t XXXIV, 22 juillet 1915, p. 81-83, 1050 mots, 9 fig ). 

Protection des transformateurs de courant contre les surtensions: 
Gewecke et E Wirz (E T. Z, vol XX XVIE, 3 février 1916, 
p 69-70. Se. Abst B, vol. NIN, mai 1916, p. 184, n° 378). 

Courants excessifs et tensions excessives dans les réseaux avec 
grande perte de courant: W. Verensen (E..T. Z; t XXXVII, 
g mars 1916, p. 129-132. Se. Abst. B, vol. XIX, mai 1916, p. 183, 
n° 376), 

Une étude des surtensions causées par l'arrêt des moteurs asyn- 
chrones: R. Ruvennenc (E. T. Z, 1915. Electrician, t. LX XVI, 
31 décembre 1915, p. 499-497. Sc. Abst. B, vol. XIX, moi 1g1t, 
n° 3) 

Essais d ouverture de circuits et de courts-circuits sur les câbles 
à haute tension: W. Nummer { Bull. Assoc. suisse des Electriciens, 
mars 1916, p. 65-71. Sc. elise B, vol. NIX, mai 1916, p. 173, 
n° 35a). 

Les effets des surtensions sur les diélectriques; Peex (P. A. I. 
E. E, vol. XX XV, février 1916, p. 223-235, 4360 mots, 2 fig. ; voir. 
aussi août 1910). i 

Théorie des conditions initiales de Ja décharge « corona » »; JAKOB 
Kuxz (Physical Review, vol. VIT février 1916, p. 285. Elect. World 
vol LXVII, 19 mars 1916, p. 667. Phys. Rev., vol. VIIL, juillet 
1916, p 28-37, 3800 mots, 2 tab |. 


Installation de l'Université de l'Illinois pour l'étude de l'effet 


p OINI 


Docteur ès Sciences. 


2 fr. 


SUISSE 


des hulies transformateurs, interrupteurs, etc. = : 


Maison exclusivement suisse. 


<> Références à disposition. 


a Fy — 


Ateliers Ruhmkorff J. CAR P E N T | E R 


INSTRUMENTS de PRECIS/9 20, rue Belambre, PARIS. — Téléphone 705-05 


MESURES ELECTRIQUES 


ÉTALONS — BOITES de RESISTANCES ÉLECTRONÈTRES 
POTENTIOMÈTRES pour toutes tensions jusque 200.000 volts 
Ponts de Wheatstone — Ponts de Thomsc PHASEMETRES — FREQUENCEMETRES 
GALVANOMETRES de tous systèmes Appareils à deux aiguilles — Logométres 
OSCILLOGRAPHES 
OHMMÈTRES 


AMPEREMETRES ~ VOLTMETRES Installation de mesures d'isolement 


WATTMETRES de tons systèmes, APPAREILS POUR LES ESSAIS 


pour courants continus ou alternatifs é 
MODELES de TABLEAUX MAGNETIQUES DES FERS 


MODELES de CONTROLE PYROMETRES ELECTRIQUES, 


BOITES de CONTROLE | INDICATEURS OU ENREGISTREURS 
ENREGISTREURS Modélesa couple thermo-€lectriques et à résistances 


Voltmetre électrostatique Abraham- Villard. 
(200.000 volts) 


COMPAGNIE DE CONSTRUCTION ELECTRIQUE 


44, rue du Docteur-Lombard. — . 1SSY-t.ES-MOULINBAUX (Seine) 


COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 


Système “BT”, breveté S.G. D.G. 
Pour courants alternatifs, monophasés et polyphasés . 


Agréés par l'État, les Villes de Paris, Marseille, Grenoble, etc. 

Employés par Ja Compagnie Parisienne d'Electricité, les Sec-  - 

teurs de Ja Banlieue et les principales Stations de Province. 
Sa ‘ 


Plus de 300000 appareils en service 


ED 


LIMITEURS D'INTENSITÉ pour Courants continu et alternatif 


Transformateurs de Mesure - Compteurs horaires 


Emme HAEFELY & C" S. A., Bare (Suisse) 


Isolants pour l’Électricité. To A 


SPÉCIALITÉS 


TUBES EN BAKELITE-MICARTA de MICARTAFOLIUM en rouleaux ‘création de la maison) pour 
toute épaisseur. indéformables dans lisolation de bobines faites sur gabarit et pour la confection de 
Longueurs maxima : 1000 mm. da 4 à f l'air et dans l'huile caniveaux pour dynamos. 

8 mm. de diamètre interne et 1700 mm. | jusqu'à 170° C. 


à partir de 8 mm. de diamètre interne. Hp ai CANIVEAUX EN MICANITE pour machines à haute tension. 
ension d’essai 
CYLINDRES EN BAKÉLITE-MICARTA | 10000 volts par mi- | BORNES HAUTE TENSION de type spécial. 
ur n'importe quelle tension pour trans- | metre d'épaisseur. Fabrication en série normale pour tensions de régime 


rmateurs dans l’air ou dans l'huile. jusqu'à 200000 volts. 


CYLINDRES EN HAEFEL \ REFECTION COMPLETE DES ENROULEMENTS des ma- 
TRANSFORMATEURS Sebel indéformables dans chines haute tension et transformateurs de construction, puis- 
quelle tension po porte | l'huile et dans l'air | sance et tension quelconques, suivant procédés spéciaux. Can 

| jusqu'à 120° C. . puundage. 
f 

PLAQUES EN HAEFELYTE 5 Tension d'essai | RÉPARATION de Machines électriques et Transformateurs. 
Epaisseur 1 à 6) mm. ; 12000 volts par mil- 

Grandeur maxima;1290 >< 146) mm, et ri Laminage et Tréfilerie de Cuivre. 
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corona en courant continu; W. Dawis and C-S. Bresse (Elect. 
World, vol. LXVII, 15 avril 1916, p 881-852, 600 mots, 1 fig.), 

Sur la distribution de l'électricité en Grande-Bretagne : projet 
d'organisation de la production et de la distribution; Erncst-T. 
Wirtiams (J. 1. EE, vol. LIV, juin 1916, p. 581-588, 5000 mots: 
p. 588-608, 20 1000 mots, 2 fig. Electrician, vol. LXXVII, 14 avril 
1916, p. 48-50, 4400 mots; 21 avril 1916, p. 80-52, 2800 mots, et 
p. 86, 1800 mots; 12 mai p. 175-177, 5400 mots; 26 mai, p. 249-252, 
6000 mots; 30 juin, p. 438, lettre, 1000 mots. Electrical Engineering, 
20 avril 1916, p. 141. Electrical Review, vol. LXXVIII, 21 avril 
1916, p. 441 et 447-449, 3678 mots; 19 mai, p. 575-576, 2500 mots; 
26 mai, p. 592, 1300 mots. Lum. élect, t. XX XIV, p. 112-113, 
29 juillet 1916, 1414 mots). 

Les lignes de transmission de la Georgia Carsolina C° ( Elect. 
World, vol. LXVI, 27 novembre 1915, p. 1189. Sc. Abst. B, vol. 
XIX, 25 avril 1916, p. 145, re 302). 

Récent développement des lignes de transmission dans l'est de 
la Pennsylvannie; J.-W. Prick (G. E. R.,vol. XIX 1916, p. 109-119. 
Electrician, vol. LXXVII, 3e juin 1916, p. 424-425, 2200 mots). 

Evaluation de la valeur actuelle du système de distribution de 
Los Angeles { Electrical World, vol. LX VII, 22 janvier 1916, p. 192- 
196, 4300 mots, 2 tab.). 


L'entreprise municipale de distribution d'électricité de Johan-. 


nisburg; R. Tunxeuiz Mawnesrey (Electrical Review ‘vol, 
LXXVIHJ, 21 janvier 1916, p. 59-91, 1000 mots, 3 figs, 1 tab; 
28 janvier, p. 100-102, 1.489 mots, 3 fig; 4 février. p. 153-155, 
1600 mots, 4 fig; 11 février, p. 165-166, 100. mots, 1 fig. Electrical 
World, vol. LXVII, 19 tévrier 1916, p. 442, 11 mars, p. 610). 

‘ Equipement électrique de la Compagnie d'assurances . Le Phe- 
nix »; (Electrical Review, vol. LXXVIII, 5 mai 1916, p. 590-502, 
2000 mots, 3 fig.). 


C.G. 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). o» 


APPLICATIONS MÉCANIQUES. 


Solénolces et enroulements électromagnétiques; Hences (P. A. 
L E. E, vol. XXXV. mai 1916, p. 607, Voir aussi novembre 1915). 

Classification des moteurs à courant alternatif; Fynn (voir 
Creeny) (P. A I. E. E., mai 1916, p. 726-738, 4160 mots, 2 tab, 
4 fig. Voir aussi mai et juillet 1915). 

L'entretien du moteur à courant continu; S. Lees (Electrical 
Review, vol. LXXVIII, 7 janvier 1916, p. 4-73 14 janvier, p. 57). 
Suite d'article conterant 24 figures. 

La location et l'entretien des moteurs à courant continu; Henry 


-Josern (J. 1. E. E., vol. LIV, 1°? mai 1916, p. 564-579, 16185 


mots, 5 tab. Elect. Rev., vol. LXXVIII, 7 avril 1916, p. 407-409, 
2978 mots; 14 avril, p. 436, 1600 mots. Electrician, voi. LXXVII 
12 mai 1916, p. 185-187, 3700 mots, 4 tah., et p. 188. Lum. élect., 
vol. XXXIII, ıc juin 1916, p. 254-258, 2121 mots 5 tab. Elect. 
World, vol. LXVII, 24 juin 1916, p. 1482, 450 mots. 

Récents perfectionnements dans les moteurs. d'induction à ré- . 
pulsion (Electrical World, vol. LXVII, 11 février 1916, p. 390-392, 
2000 mots, 3 fig ) 

Moteur monophasé à cage d'écureuil avec grand couple de dé- 
marrage et grande compensation de phase; (P. A. I. E. E 
vol. XXXI, avril 1916, p. 492, 416 mots; voir aussi octobre 1915). 

Les caractéristiques des moteurs d'induction triphasés employés 
sur circuits à courant alternatif simple; M. Rosexsaux (Elec- 
trician, vol. LXXVI, 18 février 1916, p. 701-704, 3674 mots, 
10 fig. Elect. World, vol. LXVII, 18 mars 1916, p. 666, 1 fig. 
Se. Abst. B., vol. XIX, 25 avril 1916, p. 143, n® 297). 

Le démarrage en répulsion des moteurs d’ induction; HamiLrox 
(P. A. I. E. E., vol. XX XV, avril 1916, p. 484-491, 2900 mots, 
6 fig.; voir aussi octobre 1915). 


— Anonyme pour Instruments Électriques 
Anc!. C. OLIVETTI ct Cr. 


Téléph. : Gutenberg 73-24 a Rue Pasquier, PARIS 


Instruments pour mesures électriques industrielles 


Magnétos pour ľ « Aéronautique ». 


Protection contre les Surtensions, système Campos. 


Représentants 


LES Fits DEJ 


Py ees Dr ea SRY 


= _ 


-- 


J. GARNIER, 23-25, Rue Cavenne, a Lyon. : 
GRANDJEAN, 1:5, Cours du Chapitre, a Mansuiis. 


Wattmetre cnregistreur a relais. 


PIAT &C* 


aj 87, rue Saint-Maur, PARIS 
| 


RÉDUCTEURS 


DE VITESSE 


PAR 


| ROUES ET VIS SANS FIN 


OU 


Encrenages “KOSMOS” 


— Demander catalogue R. E. 3. — 
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ACCUMULATEUR 


FULMEN 


.POUR TOUTES APPLICATIONS 


ISOLANTS 


Bureaux et Usine à CLICHY. — 18, Quai de Clichy, 18 


Adresse télégraphique : FULMEN CLICHY-LA-GARENNE 


TELEPHONE : Wagram 11-86 


Mica — Micanite — Toiles huilées Chatterton 
Leatheroid — Fibre vulcanisée — Vernis. 


CPR PP PPP PP PPP DDD 


MARCEL CADIOT 


Fils et Successeur 


de E-H. CADIOT et Cie — 31, rue de Maubeuge — PARIS 


POTEAUX 


INJECTÉS AU SULFATE DE CUIVRE | 


) 


7 
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DA 
2 
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LIBRAIRIE GAUTHIER -VILLARS ET Cie 


55, QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, PARIS 


LES SURTENSIONS 


DANS LES 
DISTRIBUTIONS D’ENERGIE 
ELECTRIQUE 

ET LES | 
MOYENS D’EN PRÉVENIR LES INCONVENIENTS 


Par I. VAN DAM, 


Fonctionnaire du Sorvice technique des Télégraphes 
e VEtat néerlandais. 


In-8 (25-16) de x1-273 pages, avec 
109 figures ; 1913 12 fr. 50 
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LITTERATURE DES PERIODIQUES (Suite). G 3 


Giissement des moteurs d'induction ; A.-H. Mirrac (G. E. R., 
t. XIX, mars 1916, p. 234-236. Lum. élect., t. XXXIII, 13 mai 
1916, p. 158. Sc. Abst. B, vol. XIX, mai 1916, p. 181, n° 370). 

Appareil pour le démarrage et la commande de la vitesse des 
moteurs électriques: C.-C. Garran (Electrician, vol. LXXYI, 
3 mars 1916, p. 772-774, 3074 mots, 2 fig.; 17 mars, p. 837, 2700 
mots, 3 fig.; 24 mars, p. 873-875, 3500 mots, 1 fig.; 14 avril, p. 57, 
lettre. Elect. World, vol. LX VII, 15 avril 1916, p. 891. Sc. Abst. 
B, vol. XIX, mai 1916, p. 177, n° 360. Elect. World, vol. LXVII, 
10 juin 1916, p. 1372). 

Dispositif de démarrage et de commande des moteurs (Engi- 
neering, t. CI, 9 juin 1916, p. 552-555, 3000 mots, 12 fig ). 

Dispositifs de mise en marche et de réglage des machines com- 
mandées électriquement; L.-C. Brooxs (Am. Soc. Mech. Eng. J., 
t XXXVIII, février 1916, p. 112-121, Mecd. Eng, t. XXXVII, 
10 mars 1916, p. 190-192 Sc. Abst. B, vol. XIX, avril 1916, 
p. 139, n° 287) 

Embrayage magnétique avec dispositif de sùreté employé dans 
une manufacture de caoutchouc; C.-B. Fercuson (Metall. and 
Chem. Eng., vol. XIV, 1° janvier "916, p. 60-61, 1206 mots, 
2 fig. Lum. elect., vol. XXXIII, 15 avict 1916, p. 72). 

Embrayage à vitesse variable Williams-Janney (Electrician, 
vol. LXXVI, 3 mars 1916, p. 764-767, 2796 mots, 9 fig. Elect. 
World, vol. LX VII, S avril 1916, p. 835). 

Grues pour la construction des navires de la Compagnie des 
Chantiers navals de Rotterdam; G. ve Gerber (Engineering, 
t. CI, 5 mai 1916, p. 435, 2860 mots, 3 fig. Electrician, vol. LX XVII, 
12 mai 1916, p. 178-1381, 2800 mots, 3 fig. Elect. World, vol. LX VII. 
10 juin 1916, p. 1372. Génie civil, t. LXVIII, 24 juin 1916, p. 420). 

Grue électrique à bras contre-balancé; C.-M. Topiis ( Electrician, 
vol LXXVII, 5 mai 1916, p. 145-147, 1837 mots, 7 fig.). 

Appareil de commande pour grandes grues tournantes cantilever 
(Electrician, vol. LXXVI, 24 mars 1916, p. 870-873, 600 mots, 
4 fig., 1 tab. Elect. World, vol. LXVII, 13 mai 1916, p. 1115). 


Lisrainte GAUTHIER-VILLARS 


55, Quai des Grands-Augustins 
PARIS, Vie 


TRAITE DE RADIOACTIVITE 


2 vol. in-8 (25-16) de x11-428 et Iv-348 pag , avec 193 fig., 7 planches et un portrait; 1910. 


L'état actuel des appareils de manutention pour la charge et la dé- 
charge des navires dans les ports de la marine américaine; James- 
A. Jackson and Robert-H. Rocers (G. E. R., vol. XIX, février 
1916, p. 127-132, 4010 mots). 

Un grand élévateur électrique; Syxes (P. A. I. E. E., vol. XXXV, 
mars 1916, p. 414-420, 2288 mots; voir aussi P. A. I. E. E., aout 
1915).. 

. Pont basculant système Schertzer du Great Central Railway 
(Engineering, vol. CI, 23 juin 1916, p. 592-594, 2000 mots, 8 fig. 
La Nature, n° 2239, 26 août 1916, p. 138-141, 1872 mots, 3 fig.). 

Rapport de l'inspecteur en chef des Mines sur les emplois de 
l'électricité dans les mines anglaises, Sir R.-A.-S.-REDMAYNE 
(Electrical Review, vol. LXXVIII, 21 avril 1916, p. 463). 

Les pompes d'exhaure des mines ; W.-B. Bryan (Engineering, 
vol. CI, 14 janvier 1916, p. 40, 737 mots, 1 tab.). 

L'alimentation par un réseau d'un iaminoir de 8500 ch (Elect. 
World, vol. LXVII, 18 mars 1916, p. 640-644, 1238 mots, 3 fig., 
1 tab ). 

Le moteur électrique pour la commande des laminoirs; F.-B. 
Crospy (G. E. R, vol. XIX, avril 1916, p. 282-297, 4812 mots, 
32 fig. Sc. Abst. B, vol. XIX, mai 1916, p. 178, n° 364. Electri- 
cian, vol. LX XVII, 7 juillet 1916, p. 455-458, 3800 mots, 5 fig.). 

L'emploi de l'énergie électrique dans les carrières d'ardoises; 
G.-K. Paton (Electrical Review, vol. LXXVII, 28 avril 1916, 
p. 494-496, 2300 mots, 2 fig. Elect. World, vol. LXVII, 27 mai 
1916, p. 1252. Electrician, vol. LXXVII, 39 juin 1916, p. 421-424, 
459 mots, 1 fig.). 

L'équipement électrique des carrières de marbre de la Alabama 
Marble C°; R.-T. Brooke (G. E. R., vol. XIX, avril 1915, p, 319- 
323, 750 mots, 9 fig ). 

Les ateliers de sciage et de charpenterie de Sherry (Electrical 
Review, vol. LXXVIII, 7 oveil 1916, p. 388-391, 1860 mots, 
7 fig). 

La commande électrique dans les ateliers de cordonnerie; Norman - 


M~: P. CURIE, 


Professeur a la Faculté des Sciences de Paris. 


30 fr. 


Fabriquos de Cartons Presspan ot do Matiòres isolantes pour l'Électricité, ci-devant 
H. WEIDMANN S. A., RAPPERSWIL, Suisse 


D 
R 


` | CARTONS COMPRIMÉS 


LUSTRÉS ISOLANT 


en feuilles de toute épaisseur depuis o,1 mm. 
en rouleaux et en bandes continus de o,1 & 1 mm. d'épaisseur. 


PRESSPAN 


Cartons vernis, micanisés. MICANITE en planches, dure et flexible. 
Toile-micanite. Papier-micanite. Toiles et papiers huilés et vernis. 
Rubans isolants. Papiers japonais. Carton et papier d'amiante. 
Carcasses de bobines en AMIANTE VULCANISE, pour dynamos, 
moteurs, transformateurs et appareils. Ciment- Amiante en plaques 
et pièces découpées, diaphragmes, isolants divers. 

Boîtes protectrices en Amiante pr interrupteurs et coupe-circuit. 
Manettes et pièces moulées en CORNITE et en BAKELITE. 
Tubes de transformateurs, tubes et rainures pour machines dynamo 
en Micanite et en Cartogéne. — Poulies de traction. 

Perles isolantes. — Fibre vulcanisée. — Leatheroid. — Vitrite. 
Piéces moulées isolantes pour Magnétos. 

Isolants pour tramways, fours électriques, etc. 


Livralson rapide de piéces isoiantes de rechange pour installations i 
en réparation et en reconstruction. 


Médaille d'Argent : Paris 1900. Grand Prix : Marseille 1908. Médaille d'Or : Berne 1944. 
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C" ÉLECTRO-MÉCANIQUE 


LE BOURGET (Seine) 


Usines au BOURGET (Seine) et a LYON 


Bureau de Vente à Paris : 94, rue Saint-Lazare. 


AGENCES : BORDEAUX, LILLE, LYON, MARSEILLE, NANCY, 
NANTES. 


USINE DE LYON ; Bobinage d’alternateurs. 


TURBINES A VAPEUR BROWN, BOVERI-PARSONS 
pour la Commande des Génératrices électriques, des Pompes, 
des Compresseurs, des Ventilateurs; 
pour la Propulsion des Navires. 


MATÉRIEL ÉLECTRIQUE BROWN, BOVERI. 


Moteurs monophasés à vitesse variable; Applications spéciales à l’Industrie textile et 
aux Mines. 

Moteurs hermétiques pour Pompes de fonçage. 

Commande électrique de Laminoirs et de Machines d'extraction. 

Éclairage électrique des Wagons. 

Transformateurs et Appareils à très haute tension, etc. 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES 


G. Meane (Elect. World, vol. LXVII, 25 mars 1916, p. 708-709, 
6 fig. ). 

Les applications de l'électricité à l'agriculture: W-T. Kerr 
(Electrician, vol. LXXVII, 23 juin 1916, p. 386-389, 3600 mots, 
2 fig, p. 406; 950 mots, 30 juin, p. 418. Electrical Engineering, 
t XII, 20 juin 1916, p. 245-248, 3 fig. Electrical Review, 
t LXXIX, 21 juillet 1916, p. 80-83, 4839 mots, ı fig.) 

L'alimentation en eau de Down-Town du district minier de 
Leadville; W.-H. Horroļ (G. E. R, vol. XIX, février 1916, 
p. 96-107, 3208 mots, 17 fig., 7 tak). 

Machine à éerire automatique à commande par moteur pour 
lettres de forme imprimée {Elect World, vol LXVII, 11 mars 
1916. Journ. Franklin Inst, vol. CLXXXI, avril 1916, p. 596). 

Nouveau dispositif de signal d'alarme à batterie d’accumula- 
teurs; W.-M. Tuornton (Electrical Review, vol. LXXVII, 20 
août 1915, p. 252-254. Se. Abst. B, vol. XIX, mai 1916, p. 176, 
n? 358). 


TRACTION. LOCOMOTION. 


Les chemins de fer électriques; H.-M. Hosarrt (Electrician, vol. 
LXXVI, 7 janvier 1916, p. 501-505; 14 janvier 1916, p. 521-523; 
suite d’artticles. Engineering, t. CI, 7 janvier 1916, p. 22-24; 
14 janvier, p. 45-48; 21 janvier, p. Gy-72; 28 janvier, p. go; 4 fé- 
vrier, p. 115-117; 21 fig. Electrical Review, vol. LX XVII, 28 jan- 
veir 1916, p. 103-106, 2978 mots, 4 fir., et p. gS Electrical World, 

ol. LXVII, 23 janvier 1916, p. 274, 200 mets; 19 février 1916, 
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(J. 7. E. E., vol. LIV, 17 mai 1916, p. 521-550, 25357 mots, 
14 fig; juin, p. 664-667, 3500 mots. Electrician, vol. LXXVI, 
17 mars 1916, p. 846-849, 3600 mots, 3 fig.; 24 mars, p. 580-85 4; 
2800 mots, 1 fig; 31 mars, p. 902-904, 5500 mots; p. 913, vol. 
LXXVIII, 14 avril, p. 46-19. 3500 mots. Electrical Review, vol. 
LXXVIII, 24 mars 1910, p. 354, 2234 mots, 4 fig.; 31 mars 1016, 
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p. 380-382, 2200 mots, 1 fig; 7 avril, p. 409, 1900 mots: ?8 avril 
p. 493, 1489 mots. Elect. World, vol. LXVII, 15 avril 191€, p. 899; 
Sc. Abst. B, vol. XIX, juin 1716, p. 230, n° 453). 

La pratique des chemins de fer à courant continu à haute ten- 
sion; Clarence Rensuaw (P. A. I. E. E., vol. XX XV, avril 1916, 
P- 437-451, 5824 mots. Industrie électrique, t. XXV, 10 juin 1916, 
p. 201. Génie civil, t. LXVIIT, 10 juin 1916, p. 386. Lum. élect., 
t XXXIV, 15 juillet :916, p. 66-70, 2450 mots, 3 fig. Electrician, 
vol. LXXVII, 14 juillet 1716, p. 489-490, 3600 mots. Sc. Abst. B, 
vol XIX, juin 1916, n. 231, n° 450). 

Les chemins de fer monophasés; Edwin Ausrix (Ouvrage édité 
par Constable and Co Ltd, London. Prix : 21 sh. net. Bibliogra- 
phié dans Elect. Review, vol. LXXVIII, 14 avril 1916, p. 438-439, 
2300 mots). 

Relation entre la puissance hydraulique et les moyens de trans- 
port: Lewis-B. Sricrwecz IP. A. I. EE, vol. XX XV, mai 1916, 
P. 961-574, 4992 mots, 5 tab.; juillet 1916, p. 1131-1144, 5824 mots 
Lum. élect, t. XXXIV, p. 166-168, 12 août 1916, 1600 mots) 

Les causes et les effets du trafic des marchandises; David-li. 
Rusumore and R.-H. Rocers (G. E. R., vol. XIX, avril 1916, 
p. 305-308, 2005 mots, 3 fis.). 

L'attitude du public envers la traction électrique; C.-E. Evrirra 
(G. E. R, vol XIX, février 1416, p 139-141, 1650 mots) 

Le plus pressant des problèmes de l'électrotechnique nationale : 
l’électrification des chemins de fer; Rag. Giovanni Anvzint (Elet 
trolecnica, vol. TI, 26€ année, 25 mars 1016, p. 170-173, 3351 mots). 

Principes fondamentaux de l'explottation rationnelle des voitures: 
C.-C. CnaPrELLE (El Ry. J., t. XLVII, 15 janvier 1916, p. 116-125 
Sc. Abst. B, vol. XIX, mars 1916, p. 112, n° 232). 

La locomotive électrique; F. W. Canter (Electrician, vol. LXXVI, 
14 janvier 1916, p. 540, 918 mots; 21 janvier, p. 574, 694 mots. 
Engineering, vol. CI, 14 janvier 1916, p. 34, 2200 mots. Electrical 
Review, vol. LXXVIII, 21 janvier 1916, p. 94-96, 1041 mots, 
3 fig). Communication faite à l'Institution of Civil Engineers, 
1r janvier 1910 

L'emploi des rhéostats à liquide dans les locomotives électriques; 
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CHEMINS DE FER DE L'ÉTAT 


Tickets garde-places dans les trains à leng parceurs. 


L'administration des Chemins de fer de l'État délivre des tickets garde-places en 1" et 2° classes 
pour les trains à long parcours circulant sur les lignes principales de son réseau, ce qui donne aux 
voyageurs de ces deux classes la faculté de se faire marquer des places à l'avance. — Cette faculté 
est toutefois limitée aux voyageurs partant de la gare de formation du train ; des affiches apposées 
dans les gares indiquent les trains pour lesquels les tickets garde-places peuvent être utilisés et 
les gares où la délivrance de ces tickets est effectuée, — Toute place retenue à l'avance donne 
lieu au paiement d’un droit spécial d'un franc, quelle que soit la classe de voiture utilisée. 


Les demandes peuvent être adressées à la gare par lettre, par dépêche ou par téléphone ; mais 
les places ne sont marquées effectivement dans le train ‘qu'après que le droit d'un franc a été 
versé à la gare de départ et que le voyageur a pu présenter les titres de circulation utiles 
(billets ou cartes). 


La location d'avance dont il vient d'être parlé cesse une heure avant l'heure réglementaire de 
départ du train ; mais des tickets garde-places peuvent être ensuite délivrés, à raison de 0 fr. 25 
par place, soit sur le quai de départ après la formation du train, soit en cours de route lorsque le 
train est accompagné par un surveillant de voitures. 


CHEMIN DE FER D’ORLEANS 


Services rapides entre Paris-Quai d’Orsay 
Saint-Sebastien, Madrid et Lisbonne. :: 


Il est utile de rappeler que la Compagnie d'Orléans 
assure tres régulièrement les relations entre Paris- 
= Quai d'Orsay, Saint-Sébastien Madrid et Lisbonne. 


C'est ainsi que deux trains express quit- Au retour, des express permettent de 
tant Paris-Quai d'Orsay à 8 h. 40 et 21 h. 50 quitter Lisbonne a 21 h. 35 et 16 h. 55, 
arrivent à Hendaye-Irun à 23 h. 15 et Madrid à 21 h. et 8 h., Saint-Sébastien à 
12 h. 56, à Saint-Sébastien à 8 h.59,14h. 33 12h. 17,15 h. 55 et 20 h. 28, Hendaye-Irun a 
et 16 h. 27, a Madrid a 21 h. 10 et 7h., 13h.15,16h.1et 7h. 20 pour arriver à Paris- 
à Lisbonne à 15 h. 21 et 1 h. 8. Quai d'Orsay à 6 h. 46, 7 h. 29 et 22 h. 27. 


Voitures directes des trois classes de Paris à Hendaye-Irun et vice versa, 
wagons-lits, wagons-restaurants. 
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A.-J. Hart (P. À. I. E. E., vol XXXV, février 1916, p. 153- 
158, 2456 mots, 6 fig.; mai, p. 716-718, 500 mots, 1 fig.). 

Les moteurs de traction & courant continu; E.-V. PANNELL 
(J. I. E. E, vol. LIV, 1°f avril 1916, p. 449-472, 18 343 mots, 
19 fig., 4 tab.; juin, p. 659-660, 2000 mots; reproduit dans Elec- 
trical Review, vol. LX XVIII, 10 mars 1916, p. 296-298, 2300 mots, 
8 fig. Electrician, t. LX XVI, 17 mars 1916, p. 831-834, 6500 mots, 
4 fig.; 24 mars, p. 869-870, 3500 mots. Sc. Abst. B, vol. XIX, 
mai 1916, p. 180, n° 369. Elect. World, vol. LXVII, 8 avril 1916, 
p. 834. Engineering, vol. CII, 9 juillet 1916, p. 24-27, 6633 mots, 
13 fig. Génie civil, t. LXIX, 26 août 1916, p. 143, 180 mots). 

La pratique moderne de la construction et de l'entretien des 
joints et connexions de rails dans les chemins de fer électriques; 
E.-R. SHeparp (Technologic Papers of Bar. of St, n° 62. Journ, 
Franklin Inst., vol. CLXXXI, mars 1916, p. 410-413, 1260 mots. 
Electrician, vol. LXXVII, 28 avril 1916, p. 126, 1500 mots. 
Elect. World, vol. LXVII, 22 avril 1916, p. 947 : 

Les locomotives de mines modernes: Baicnt (P. A L E. È, 
vol. XXXV, mars 1916, p. 420-422, 824 mots; voir aussi P. A. I. 
E. E., août 1915). 

Installation de signaux et de block-system à courant continu 
pour chemins de fer: H.-M. Jacous (G. E. R., t. XIX, p. 75-79, 
janvier 1716. Sc. Abst. B, vol. XIX, mars 1916, p. 118, n° 241). 

Dispositif Julian pour la limitation de la vitesse et l'arrêt auto- 
matique des trains (Electrician, vol. LXXVI, 10 mars 1916, 
p. 807, 1700 mots, 1 fiz. Sc. Abst. B, vol. XIX, 25 avril 1916, p. 151, 
n° 315). 

Les tramways électriques considérés au point de vue du public: 
O.-B. Wizccox (G. E. R., vol. XIX, avril 1916, p. 308-313, 3609 
mots}, ` 

Transmission électrique pour automobiles: W. Morrisson (Elect. 
Rev. and West. El., t. LXVIII, 12 février 1916, p. 304-306 Sc. Abst. 
B, vol. XIX, avril 1916, p. 149, n° 311. 


Démarreur électrique pour automobile; C.-A. VANDERWELL 
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et C° (Elect. Times,t. XLIX, 2 mars 1916, p. 160-161 Sc. Abst. B, 
vol XIX, avril 1916, p. 137, n° 284). 

La traction monophasée sur les enemies de fer suisses, J.-B. 
Sparks (Elect. Times, t. XLIX, 24 février 1916, p. 139-140. Sc. 
Absl: B, vol. XIX, avril 1916, p. 164, n° 300). 

L'exploitation du Norfolk: F.-E. Wyxxe (P. A. IL E. E, vol. 
XXXV, février. 1916, p. 139-145, 2525 mots, 4 fig; mai 1416, 
p. 703-716, 5209 mots). 

Electrification de la section Shildon-Newport de la North Earsten 
Railway C° (Electrician, vol. LXXVII, 26 mai 1916, p. 239, ct 
246-249, 3700 mots, 10 fig ; 2 juin, p. 284-289, 36:0 mots, 11 fig; 
9 juin, p. 314-320, 34.0 mots, 10 fig. Engineering, vol. CI, 26 mai 
1916, p. 496-500, 2900 mots, 81 fig. 1 pli: 2 juin, p. 521-525, 4000 
mots, 15 fig, 1 pl. Electrical Review. vol LXXVIII, 26 mai, 
p. 604-607, 2900 mots, 10 fig; 2 juin, p. 609 et 631-634, 3200 mots, 
9 fig.;16 juin, p. 669, 1 fig. Elect. World, vol. LXVII, ‘p. 1482, 
24 juin1916, 176 mots: vol. LXVIII, 8 juillet 1916, p. 91, 340 mots}. 

Les chemins de fer aériens et souterrains de Liverpool: J. Snaw 
(Engineer, t. CXX, 10 décembre 1915, p 552. Sc. Abst. B, vol. 
XIX, avril 1916, p. 146,.n° 306). 

L'électrification de la ligne Philadelphie-Paoli; G. Gises (El. Ry 
J, t XLVII, 29 janvier 1916, p. 203-205. Se. Ast. B, vol. 
XIX, avril 1916, p. 149, n° 311). 

Electrification du chemin de fer de Pensylvanie à Philadelphie 
(Tramway and Railway World, vol. XXXIX, 10 février 1916, 
D. 109-113, 2950 mots, X fig.) 

Essals de traction à courant continu à 5000 volts entre Jackson 
et Grass Lake (Michigan) (Tramway and Railway World, vol. 
XXXIX, 10 février 1916, p. 113-115, 2000 mots, 2 fig.). 

Les tramways et chemins de fer électriques aux Etats-Unis 
(Schweizerische Elektrotechnische Zeitschrift. Industrie électrique, 
vol. XXV, 26 juin 1916, -p. 224, 250 mots). 

Projet d’électrification des chemins de fer de l'Argentine (Elec- 
trical Review, t. LXXVIII, 19 mai Etre, p. 555-556, 1489 mots 
2 fig.). 
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CHEMINS DE FER DE L'ÉTAT 


Tickets garde-places dans les trains a leng parceurs. 


L'administration des Chemins de fer de l’État délivre des tickets garde-places en 1" et 2° classes 
pour les trains 4 long parcours circulant sur les lignes principales de son réseau, ce qui donne aux 
voyageurs de ces deux classes la faculté de se faire marquer des places à l'avance. — Cette faculté 
est toutefois limitée aux voyageurs partant de la gare de formation du train ; des affiches apposées 
dans les gares indiquent les trains pour lesquels les tickets garde-places peuvent étre utilisés et 
les gares où la délivrance de ces tickets est effectuée. — Toute place retenue à l'avance donne 
lieu au paiement d'un droit spécial d'un franc, quelle que soit la classe de voiture utilisée. 


Les demandes peuvent être adressées à la gare par lettre, par dépêche ou par téléphone ; mais 
les places ne sont marquées effectivement dans le train ‘qu'après que le droit d'un franc a été 
versé à la gare de départ et que le voyageur a pu présenter les titres de circulation utiles 
(billets ou cartes). 


La location d'avance dont il vient d’être parlé cesse une heure avant l'heure réglementaire de 
départ du train ; mais des tickets garde-places peuvent être ensuite délivrés, à raison de 0 fr. 25 
par place, soit sur le quai de départ après la formation du train, soit en cours de route lorsque le 
train est accompagné par un surveillant de voitures. 


CHEMIN DE FER D’ORLEANS 


Services rapides entre Paris-Quai d’Orsay 
:: Saint-Sébastien, Madrid et Lisbonne. :: 


Il est utile de rappeler que la Compagnie d'Orléans 
assure tres régulierement les relations entre Paris- 
— Quai d'Orsay, Saint-Sébastien Madrid et Lisbonne. 


C’est ainsi que deux trains express quit- Au retour, des express permettent de 
tant Paris-Quai d'Orsay a 8h. 40 et 21 h. 50 quitter Lisbonne à 21 h. 35 et 16 h. 55, 
arrivent à Hendaye-Irun à 23 h. 15 et Madrid à 21 h. et 8 h., Saint-Sébastien à 
12h. 56, à Saint-Sébastien à 8 h. 59,14h. 33 12h. 17,15 h. 55 et 20 h. 28, Hendaye-Irun à 
et 16 h. 27, à Madrid à 21 h. 10 et 7h., 13h. 15,16 h.1 et 7h. 20 pour arriver à Paris- 
a Lisbonne a 15 h. 21 et 1 h. 8. Quai d'Orsay a 6h. 46, 7 h. 29 et 22 h. 27. 
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wagons-lits, wagons-restaurants. 
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Turbines a vapeur. 
Chaudiéres a vapeur. 


AUTRES SPECIALITES : 


Turbopompes. 
Turbocompresseurs. 
Machines frigorifiques. 
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SYSTEME BERTHOUD-BOREL & C* 
Siège social et Usine : 41, Chemin du Pré-Gaudry, LYON 


CABLES ARMÉS - Condensateurs industriels a très haute tension 


Plusieurs kilométres de LYON Transport à courant.cantinu Moutiers-Lyon 50000 volis 
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dresse élégrepinque : Trochim-Paris 82-84 Central 82-85 


USINES : à Saint-Michel-de-Maurienne (Saveie). — Saint-Fons (Rhône). 
— La Barasse (Bouches-du-Rhône). — Les Clavaux, par A An 
(Isère). — Villers-Saint-Sépulcre (Oise). — Vallorbe (Suisse). — 
Martigny-Bourg (Suisse). 


SOCIÉTÉ DE MOTEURS A GAZ ET D'INDUSTRIE MÉCANIQUE 
Société anonyme au Capital de 5000000 de francs. 
Siège Soolal : 135, Rue de la Convention. Paris 


Té me: Adresse télégraphi : 
SAXE aas E SAXE 18-91 jo OTTOMOTEUR-PARIS 


MOTEURS à gaz pauvre, gaz de ville, essence, pétrole, alcool, 
marque OTTO. — À combustion interne de toutes 
puissances à un ou plusieurs cylindres, marque DIESEL. 


MACHINES à FROID et à OLACE iers Pour 


toutes applications, système FIXARY, nouveaux compresseurs. 


POMPES CENTRIFUDES foe oc limite). BASSE 


PRESSION (Débit non limité). 


RENSEIGNEMENTS, DEVIS ET PLANS SUR DEMANDE 


ON DEMANDE A ACHETER D'OCCASION : 


Moteur asynchrone triphasé, 5o périodes, 190 ou 
5700 volts. 

Dynamo d’électrolyse, 200 à 300 kw à 60 volts. 

ow bien: 

Moteur asynchrone triphasé, 5o périodes, 190 ou 
$700 volts. 

Alternateur monophasé, o à 200 volts, 3 à Soo kva. 
(Pour cet alternateur Ja puissance normale correspondant au 

voltage de 60 volts.) 


A défaut d’un groupe, on achéterait une dynamo 
d’électrolyse de puissance analogue ou inférieure. 


S adresser au Syndicat professionnel des Usines d'Électricité, 
27, rue Tronchet, Paris. 


A VENDRE 
3 Chaudières multituhulaires 


Systéme Buttner, construites par MM, BIE- 
TRIX & LEFLAIVE, à Saint-Étienne, l'une 
en 1899, les deux autres en 1901. Surface de 
chauffe : 180 mètres carrés. Timbre : 9 kil. 
Chaque chaudière peut produire facilement 
3.000 kil. de vapeur a l'heure. 

Prix de chaque chaudiére : 15.000 fr. 


Un Groupe Électrogène 
Puissance 1200 à 1500 chevaux, sous 8 kil. de 
pression, à la vitesse de 82 tours par minute, 
composé d'une machine horizontale, com- 
pound, cylindres en tandem, distribution à 
soupapes, système Collmann, construite par 
les ateliers BIETRIX, LEFLAIVE et C", de 
Saint-Étienne, actionnant un alternateur tri- 
phasé 3000 volts, 50 périodes, système Labour 
de la Société l'Éclairage Électrique. 


S'adresser à la Compagnie Centrale d'Élec- 
tricité de Limoges. 
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OFFRES ET DEMANDES D’EMPLOIS 


Syndicat professionnel des Industries Electriques. 
S'adresser : 9, rue d'Édimbourg, Paris. 


Voir les renseignements donnés page 227 relativement 
au service de placement. 


OFFRES D'EMPLOIS. 


116. Un commis métreur. 

139. Soudeurs et soudeuses connaissant spécialement les 
accumulateurs électriques. 

145. Manœuvres mécaniciens. 

16°. Un monteur. 
178, Ingénieur électricien pour service achats. 

180. Un monteur pour la force motrice. 

182. Deux monteurs lumière. 

182. Chef monteur. 

185. Un tourneur ajusteur. 

188. Bobiniers, ajusteurs, électricien plombier. 

189. Electricien connaissant Ja réparation des moteurs. 

190. Uo monteur. 

191. Un monteur. 

192. Un métreur Comenda à ouvricr réformé pouvant 
faire travaux ccritures). 

193. Un bon monteur électricien pour voitures de chemins 
de fer, sans obligation militaire, situation d'avenir. 


DEMANDES D EMPLOIS. 


263. Ingénieur de l'Institut Electrotechnique à Nancy et 
d'A. et M. à Alexandrovsk (Russie), demande emploi dans 
exploilation. 

310. Ingénieur E.P. E.I. demande emploi de chef de ser- 
vice ou ingénieur dans exploitation électrique (Midi de pré- 
férence). 

344. Ingénieur, ancien élève de l'École des Mines de Saint- 
Étienne, réformé pour blessures de guerre, demande place 
d'ingénieur dans usine ou dans bureau d'études pour réseau 
haute tension et traction électrique. Accepterait direction 
secteur. 


Syndicat professionnel des Usines d'Électricité. 


(S’adresser, 27, rue Tronchet.) 


OFFRE D'EMPLOI. 


On demande un jeune homme au courant de l’étalonnage 
de l'entretien des compteurs, ainsi que des principales 
mesures de laboratoire. 

On demande pour le service cummercial un ingénieur non 
mobilisable très au courant de Ja vente des machines élec- 
triques. 

On demande dcs chefs monteurs électriciens et des mon- 
teurs électriciens. 

On demande : bons bobiniers, bons ajusteurs, électricien 
plombier, ingénieur bon monteur électricien connaissant 
bien l'essai de machines électriques. 

On demande un jeune homme au conraat de l’étalonnage, 
de l'entretien des compteurs, ainsi que des principales 
mesures de laboratoire. 


DeMANDES D'EMPLOI . 


2721, Chef d'usine au courant de la haute et basse tension 
demande place analogue ou direction d’une petite usine. 

2737. Ingénieur électricien au courant de la direction technique 
et commerciale d’un secteur demande place. 

2743 Ingénieur électricien libéré obligation militaire, 
dirigeant actuellement service d'exploitation d'importants. 
réseaux haute et basse tension, désire situation France ou 
Etranger. 

2750. Ingénieur disposant de quelques heures par jour de- 
mande travaux d'études, projet de distribution, installation 
de réseaux, etc. 

2795. Directeur technique et commercial d’une Société 
d’ électricité dans les départements envahis recherche situa- 
tion analogue en province. 


A VENDRE 


600 ISOLATEURS porcelaine brune 
pour ligne 60.000 voits, dent 2OO avec tiges embase. 


S'adresser à la Direction générale du journal. 


Grands Prix : 


CHAUVIN & ARNOUX 


INGÉNIEURS - CONSTRUCTEURS, 4186 et 188, rue Championnet, PARIS, XVIII 


Milan 1906. 
Paris 1900; Liège 1905; Mar- 
seille 1908; Londres 1908; Bruxelles 1910; 
Turin 1914; Bruxelles 1912; Gand 1913. 

Bruxelles 1897: Paris 1899; 
Paris 1900; Saint- Louis 1904. 


INSTRUMENTS 


Pour toutes mesures électriques 


a ee Se 


DEMANDER L'ALBUM GENERAL 


Hors Concours : 


Médailles d'Or : 


Tétôphone : 525-52. Adresse télégraphique : ELECMESUR, Paris. 
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(6) _ PETITES NOUVELLES 


Office national du Commerce extérieur. — L'Office national du 
Commerce extérieur fait connaître par la voie de ses «a Dossiers 
Commerciaux » qu'il serait disposé à étudier la possibilité de faire 
un tirage spécial d'ensemble des ‘listes des maisons avec lesquelles 
tout commerce est interdit, listes dont le Journal officiel a com- 
mencé la publication. 

Pour que l'Office réalise ce ee il faudrait que le nombre de 
demandes fùt tel qu’il permit un tirage assez important. 

L'Office ouvre donc une souscription et Ics exportateurs fran- 
çais qui seraient désireux de posséder ces listes ct leurs suppléments 
dans un mème format, peuvent dès maintenant s'inscrire à cet 
effet. | 

Les prix de ces fascicules, y compris Jes annexes successives, 
sera de 1 fr. : 


L'Hôtel des Sociétés d'ingénieurs des Etats-Unis. — Grâce aux 
largesses de M. Andrew Carnegie, les sociétés d'ingénieurs des Etats- 
Unis possèdent un magnifique immeuble construit spécialement 
en vue de réunir les bureaux, salles de réunions et bibliothèques 
de ces sociétés et de créer ainsi un centre technique où se trouvent 
rassemblées toutes les sources de renseignements et d'informa- 
tions concernant les nombreuses branches de l'Art de l'Ingénieur. 
Dès l'achèvement des constructions, trois des principales sociétés 
techniques américaines y avaient installé leurs services : P American 
Institute of Electrical Engincers qui compte aujourd’hui 8308 mem- 
bres, l'American Society of Mechanical Engineers comprenant 
7149 membres, et l'American Institute of Mining Engineers 
comptant 9907 membres; à ces sociétés, qui, sous le nom de « United 
Engineering Society», ont constitué une société propriétaire de 
l'Hôtel et chargée de sa conservation, s'étaient jointes d'ailleurs 
quelques autres de moindre importance. Mais à l'United Engi- 
neering Socicty ìl manquait jusqu'ici la puissante American 
Society ot Civil Engineers, comprenant 8022 membres, qui avait 
conservé ses anciens locaux. 

D’après unc information de la presse technique américaine cette 


lacune aura bientôt disparu et l'American Society of Civil Engi- 
necrs fera désormais partie de l'United Engincering Society au 
méme titre ct avec les mêmes droits que les trois sociétés fonda- 
trices. Trois nouveaux étages seront ajoutés à la construction pour 
ses services; une dépense de 1250 000 fr est prévue dans ce but, 
ce qui portera à plus de 11 000 oco fr le prix de revient de l'Hôtel 

Le nombre des sociétés qui utiliseront les locaux mis à leur di - 
position par la générosité de M. Carnegie se trouvera ainsi porté 
à 19. Voici la liste de ces sociétés avec l'indication du nombre des 
membres de chacune d'elles : 


American Society of Civil Engineers....,............. So2» 
American Institute of Electrical Engineers............ 8308 
American Institute of Mining Engincers.............. 5597 
The American Socicty of Mechanical Engineers........ 7149 
Aeronautical Socicty of America...........,.,........ 200 
American Society of Heating and Ventilating Engineers.. 705 
American Gas Institute. ..................,...,.,... 1530 
Association of Edison Illuminating Companies.......... 53 
American Institute of Acrorautical Engineers........ ne 1°1 
Empire Gas and Electric Association.............. “eee 115 
IMuminating Engineering Society......,............ Le 1350 
Municipal Engineers of the City of New York...... Re 600 
National Electric Light Association... ................. 1 4000 
a National Association of Engine and Boat Manulaciuren:. 175 
Ne ‘w York Electrical Society, Lee a A an TU) 
Society for Electrical Dev slopiient Bit a Tip entre 1125 
Socicty of naval architects and marine engineers....... 900 
Society of Automobile Engineers. .............2.,..... 197) 
U. S. Naval Consulting Board......................., 21 


Le total de leurs membres atteint 52 675. Chacun d'eux a libre 
entrée à la biblothèque qui contient actuellement 62 500 volumes 
(Sans compter ceux de la bibliothèque de l'American Society of 
Civil Engineers) et s'enrichit annuellement d'environ 3000 vo- 
lumes. 


SOCIÉTÉ DES ETABLISSEMENTS 


ANONYME ‘au CABITAL ‘DE 500.000 FSS 


67, AVENUE ot La REPUBLIQUE 


COURROIES EN 

POILS oE CHAME, 
COTON COUSSU 
CUIR ETC 


— XXX — 


ne Cu un — == ete ee SS cee LS wee lll 


. u œ eo 


BIBLIOGRAPHIE (57) 


Les échanges franco-américains, par Vicror CAMBON. Une bro- 
chure, format 23 cm X 14 cm, 44 pages. Editions de La Lumière 
électrique, 6, rue du Rocher, Paris. 


Cette brochure reproduit une conférence faite récemment à 
l'Union pour la Belgique et les Pays alliés, présidée par la com- 
tesse de Greffulhe. Que le lecteur n’y cherche pas une fastidieuse 
énumération des produits agricoles ou manufacturés qui s’échan- 
geaient, s’échangent ou s’échangeront entre Ja France et les Etats- 
Unis. Les échanges dont parle M. Victor Cambon sont en effet 
plutôt d'ordre moral : échanges d'idées et de mœurs. 

Sous la forme attrayante et humoristique qu'il sait donner à 
ses conférences, M. Cambon nous trace un tableau intéressant 
de la vie aux Etats-Unis. II nous montre par quelques exemples 
le caractère entreprenant des Américains, leur fiévreuse course 
aux dollars qui ne connaît pas Jes entraves de.la bureaucratie, leur 
souci de maintenir la vigueur de la race yankee qui se traduit 
par le développement des sports et Ja guerre à mort contre l’alcoo- 
lisme, leur respect pour la lemme et la puissance qu'elle a acquise 
par la supériorité de ses manières ct de son éducation, leur mépris 
pour les politiciens de profession, leur conception des affaires, leur 
méthode de travail, leur organisation industrielle, ete., et conclut 
que nous avons le plus grand intérêt à importer en France quelques- 
unes des idées et des mœurs qui ont permis aux Etats-Unis de pros- 
pérer si rapidement. 

En échange, importons chez eux les goûts artistiques qui sont 
l'apanage de notre race. Un peuple riche aime les arts; il suffit 
pour s’en convaincre de parcourir les Etats-Unis de l'Oucst al Est : 
à mesure qu'on s'éloigne des régions encore frustes pour se rap- 
procher des régions riches, on constate la disparition de la came- 
lotte allemande et son remplacement par des produits d'un goùt 
plus épuré. Or les Américains sont aujourd’hui trop riches et ne 
demandent qu'à nous retourner en échange de nos produits de 
luxe lor que nous leur envoyons pour nos munitions de guerre, 
Sachons donc, dit M. Cambon, mettre à profit leurs désirs et pré- 


parons-nous dès maintenant à recevoir confortablement ct mème 
luxueusement les 606 ovo à 700 000 Américains qui attendent la 
fin de la guerre pour venir visiter Ja France et y laisser une partie 
de leurs dollars. 


Les câbles sous-marins allemands, par Cnaries LESAGE, 
Inspecteur des Finances, professeur à l'École des Sciences 
politiques. Un vol. format 19 em X 12 em, 275 pages. Librairie 
Plon-Nourrit et Cir, N, rue Garanciére, Paris (6°. Prix : broché, 
9,90 Fr, 


C'est en juillet 1914 que M. Ch. Lesage acheva cette étude dont 
il a différé la publication jusqu’à cette heure : ce n'est done pas un 
travail hatif que les circonstances tragiques que Ja France traverse 
ont fait éclore; c’est une étude claire, précise, documentée d'his- 
toire politique et financière, consacrée à l'un des plus puissants 
instruments de l'expansion du germanisme dans l'univers. 

Comment, malgré l'hostilité de l'Angleterre, Jes Aliernands 
sont parvenus à poser deux câbles entre l'Aïflemagne et les États- 
Unis: comment ils ont organisé un réseau de communications 
sous-marines et tadiotélégraphiques dans l'océan Pacifique, 
grâce aux Hollandais et sous les regards encourageants de la France; 
comment ils se sont reliés avec leurs colonies de [Ouest Africain 
en 191; comment ils ont obtenu l'aide du gouvernement français 
pour joindre l'Allemagne à [Amérique du Sud; comment ils se 
sont assuré, grace à un cable inimergé dans la mer Noire, des come 
munications directes avec Constantinople et l'Égypte; enfin, 
comment ils ont réussi à faire atterrir un câble dans notre grand 
port militaire de Brest : telles sont les questions passionnantes 
et assez mystérieuses traitées dans ce livre et sur lesquelles M. Ch, 
Lesage a, le premier, jeté une ciarté imprévue, et parfois vrai- 
ment cruelle pour des veux français. 

I y a, dans ces pages, des exemples à suivre et de graves fautes 
à réparer, c'est-à-dire, pour demain, une Jecon sérieuse it 
méditer. 


HILLAIRET HUGUET 


Bureaux et Ateliers : 22, rue Vicq-d’Azir, PARIS — Ateliers à Persan (S.-et-0.) 


DYNAMOS et ALTERNATEURS de toutes puissances — CABESTANS ÉLECTRIQUES 


TRACTION — PONTS ROULANTS — GRUES — CHARIOTS TRANSBORDEURS — TREUILS 


TRÉFILERIES ET LAMINOIRS DU HAVRE 
Société Anonyme au capital de 25.000.000 de francs. 


SIÈGE SOCIAL : 29, 


rue de Londres, PARIS 


“LA CANALISATION ÉLECTRIQUE ” 


Anciens Établissements G. et H“ B. de la MATHE. — Usines : SAINT-MAURICE (Seine). 


CONSTRUCTION DE TOUS 


CABLES ET FILS ELECTRIQUES 


ET DE 


Matériel de Canalisations électriques 


CABLES ARMÉS ET ISOLÉS 


pour toutes Tensions 


N 309 ‘Cah. D. 


Adreseor la correspondance à MM. les Administrateurs délégués à St-Maurice (Seine). ° 


CONSTRUCTION COMPLÈTE 


DE RÉSEAUX ÉLECTRIQUES 


pour Téléphonie, Télégraphie, Signaux, 
Eclairage électrique, Transport de force. 


CABLES SPÉCIAUX 


pour Construction de Machines et Appareils 
électriques. 


CABLES SOUPLES 
CABLES pour puits de mines, etc. etc. 


Téléphone : Roquette 40-26, 40-32. 
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Ateliers de Constructions Electriques du Nord et de l'Est 


Société Anonyme au Capital de 80.000 000 de Francs. 


JEUMONT norb: 


SIÈGE SOCIAL : 75, boulevard Haussmann, PARIS 


AGENCES : 


PARIS : 75, boul. Haussmann. 
LYON : 168, avenue de Saxe. 
TOULOUSE : 20, Rue Cujas. 
LILLE : 34, rue Faidherbe. 
MARSEILLE: 8, rue des Convalescents. 
NANCY : {1, boulevard de Scarpone. 

7 BORDEAUX: 52, Cours du Chapeau-Rouge. 
NANTES : 18, Rue Menou. 
ALGER : 45, rue d’Isly. 
St-FLORENT (Cher): 7’ Belot. 
CAEN ( Calvados) : 37, rue Guilbert. 


CABLES ARMÉS £T ISOLÉS A HAUTE ET BASSE TENSION 


APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE GRIVOLAS 


PARIS 1900, SAINT-LOUIS 1904, Sooiété anonyme au Capital de 3 500 000 franos LONDRES 1908, Membre du a 


Medailles d'O BRI XELLES 1910.6 : 
Lites Co bak. Siege social: 14 et 16, rue Montgolfier, PARI2 AS 1911. H C Meub. dadary 


MILAN 1906, 2 Grands Prix AND 1913, Grand Prix 


APPAREILLAGE pour HAUTE TENSION 
APPAREILLAGE pour BASSE TENSION 


APPAREILLAGE de CHAUFFAGE 
par le procédé QUARTZALITE. système O. BASTIAN 
Breveté S. G. D. G 


Accessoires pour l'Automobile et le Théâtre. 
MOULURES et ÉRÉNISTERIE pour l'ÉLECTRICITÉ 
DÉCOLLETAGE et TOURNAGE en tous genres. 
MOULES pour le Caoutchouc, le celluloid, etc. 
Lo oA ROBIVES: eee PIECES moulées en ALLIAGES et en ALUMINIUM 


5 
3,27 PIECES ISOLANTES moulées pour l'ÉLECTRICITÉ 
en EBENITE (bois durci), en ELECTROINE. 


a eee ee ee 


13, 
Télégrammes :Télégrive-Paris. 


pere | 16-27 


P6, rue gems’ TRAVAIL ÉLECTRIQUE DES METAUX Fe | 16-28 


CAPITAL : 1.000.000 DE FRANCS 


sccumuateurs LEM er SIRIUS 


pour toutes applications. DÉTARTREURS ÉLECTRIQUES 


Usines : SAINT-OUEN (Seine), 4, Quai de Seine. — SAINT-PETERSBOURG, Dereunia Volynkino. 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES “ (88) 


TELEGRAPHIE ET TELEPHONIE. 


Télégraphie: W -H. Preece et J. Sivewricur (édition revue et 
réécrite par W. Llevellyn Parece. Ouvrage édité par Longmans, 
Green and C9. Prix : 5 s, 6 d. Bibliographié dans Engineering, 
14 janvier 1016, val. CE p. 41, 1100 mots". 

Notes sur quelques points de détail relatifs à la transmission 
en duplex sur les longs câhles sous-marins: Walter Jupp (J. 1. 
E. E, vol. LIV, 1° avril 1916, p. 459-491, 100 mots, 4 fig). 

Accroissement du trafic des lignes télégraphiques par l’utilisa- 
tion de l'unisson acoustique (systéme Oscar Sruka) (AJlectrical 
Review, 25 téverer 1910. Elect World, vol. LXVI, 25 mars 1916, 
p. 72%, 2 fig. Lum, élect., vcl. XNXIIH. 24 juin 1916, p. 305- 
308, 2000 mots, 3 fig.). 

Les principes de la télégraphie imprimante moderne; T.-H. 
Harrison (J. IL E. E., vol. LIV, 13 février 1916, p. 309-379, 
44 239 mots, 105 et 3 fig., 2 tal.; 1°f mars, p. 438-445, 7400 mots. 
Electrician, vol. LXXVI, 28 janvier 1916, p. 602-604, 280c mots, 
3 fig; 4 février, p 634-637, 3674 mots, 6 fig; 11 février, p. 669- 
672, 4600 mots, 1 fig.; 25 février, p. 745, lettre de 4000 mots et 
p. 728 et 731-733, 4000 mots. Electrical World, vol. LXVII, 19 fé- 
vrier 1916, p. 443. Sc. Alst. B, vol. XIX, mars 1916, p. 118, 
n° 240). l 

Le système télégraphique imprimant de la Western Union 


Telegraph C? (Electrician, vol. LXXVII, 12 mai 1916, p. 211-216, 
4974 mots, 15 fig.\. 

Modifications apportée3 aux installations télégraphiques du che- 
min de ‘er Lecco-Monza en raison de l'exploitation par traction 
électrique: C Mowntranant (Rivista tecnica delle ferrovie italiane, 


© vol IN, 15 janvier 1916, p 4-8, 909 mots, 4 fig., 2 tab.). 


Câble sous-marin pour télégraphie raplde; Bela Gat: (P. A. I. E. 
E., septembre 1915: juillet 1916, p. 1059-1062, 1390 mots) 

Les télégraphes en Bolivie en 1913 (Journal télégranhique, vol. 
XL, 25 tvier 1916, p. 43-41). 

Etude sur le règlement télégraphique international (Journal 
télégraphique, t XXXIX ett XL. Suite d'articles dont la publi- 
cation commence dans le numéro du 25 juillet 1915), 

L'installation des lignes téléphoniques sur les lignes de trans- 
mission à haute tension; F.-M. Gitrespre (Elect. World, t. LXVI, 
11 décembre 1915, p. 1315-1316. Se. Abst. B, vol. XIX, avril 1916, 
p. te. n° 325), | 

Un nouveau sélecteur pour ligne téléphonique; E.-V. Zompa- 
RELLI (Elettricista, série 111, vol. V, 1°? janvier 1916, p. 1-3, 
2850 mots, 6 fig). 

Multiple téléphonique automatique à Los Angeles; CAMPBELL 
(P. A LE. E., vol. XXXV, avril 1916, p. 518-525, 3300 mots. 
Voir aussi P. A. I. E. E., août 1915). 

Récents résultats obtenus par le traitement préservatif des 


(1) Par suite de la réd action du nombre des pages que les circonstances actuelles nuns ont imposée, nous n'avons pu signaler, tant dans le texte 


principal que dans la Littérature des Périodiques, un grand nombre de travaux étrangers concernant l'électricité. Sur | 


avis de plusieurs de nos 


lecteurs, nous réparons aujourd’hui en partie ces omissions en publiant ici les titres de ceux de ces travaux qui ont paru dans la presse 
technique des Etats-Unis, de la Grande-Bretagne et de i’ltalic. afin que le lecteur puisse se rendre compte dans une certaine mesure de 
l'importance de l’article ou mémoire. nous avons le plus souvent indiqué le nombre des mots, des figures ct des tableaux qu'il renferme. 
{pour la comparaison, notons qu'une pugo de texte principal de La Revue électrique renferme environ 1.110 mots de cing lettres en moyenne). 

n outre, afin de lui faciliter les recherches nous avons indiqué les diverses publications où le mème article a été reproduit, analysé ou résumé. 


Ajoutons que les fiches qui nous ont servi avaient été établies à titre de renseignements pour les besoins de la Rédaction et non en vue de leur 
publication, ce qai explique et excuse le défaut d'unité de leur rédaction, | 

Abréviations employées pour quelques périodiques : ŒE. T. Z. Elektrotechnische Zeitschrift, Berlin. — G. E. R. General Electric Review 
Schenectady. — J. 1. 8.8. : Journal of the Institution of Electrical Engineers. Londres. — P. A. I. E. E. Proceedings of the American Institute of Blee- 
trical Engineers, New-York. — Sc. Abst., Science Abstracts, Londres et New-York. — T.lI.E.S. Transactions of the Illuminating Engineering 


Society, New-York. 


RÉPARATIONS 
TRANSFORMATIONS 


35, Rue de Bagnolet - PARIS 


DEMANDER NOTRE CATALOGUE CONTINU ET ALTERNATIF 


r 


LOCATION 
ACHAT - ÉCHANGE 


MATÉRIEL ÉLECTRIQUE NEUF et D'OCCASION 
Cie UNIVERSEL ELECTRIC. — Etablissements ROULLAMD Fre (A. ot M.) (ESEP) 


Télégr. : Unilectric - Téléph. : 929-19 


LEATHEROID 


Isolant de premier ordre pour cannelures d’induits, etc... 


se livre en rouleaux ou en feuilles de 1/10 à 5/10 et au-dessus. 


MICANITE-FIBRE 
MARCEL CADIO 


Fils et Successeur de E.-H. CADIOT et Cie, 


31, rue de Maubeuge — PARIS. 


N° 309 (Ca  «terc. I). 
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MAISON Chierates de Potesse, de Soude et de Baryte - 
Cyanures, Ammeniaque, Acide Fluerhydrique, Flaorares 


LAU RENT- RO UX D Ú sodam, Peroxyte de Sodium, Ean Oxygénée, Procédés L. Malin 


G. LEBLANC, Succ’ Perborate de Soude, Procédé 6.-F. Jaubert 


Licence des Brevets 3300602, 2900, 348456 et 350 388 
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SOCIÉTÉ D'ELE -CHIMIE 
RENSEIGNEMENTS COMMERCIAUX || JETE D ÉLECTRO-CHIM 


Fondée en 1858 Ji PARIS IX a 2, R Rue Blanche — ~ PARIS IX X nus 

Honorée du patronage de la Haute Banque de l'Industrie et du Commerce paar O N aes aie : 
40-12, place des Victoires, PARIS USINES : à Saint-Michel-de-Maurienne (Saveie). — Saint-Fons (Rhône). 
— La Barasse (Bouches-du-Rhône). — Les Clavaux, par Rioupéroux 


Gutenberg 49-58 Province et Etranger | _ V; er a: : = à js 
Téléphone | Gutenberg 49.59 Direction et Paris. ne T N suey Sépulcie (Oise). Vallurbe (Suisse). 


TRUB. TAUBER & C’ 


Instruments de mesures électriques 
et appareils scientifiques. 


A 
HOMBRECHTIKON-ZURICH _ SUISSE 


MAISON FONDEE EN 1893 


BUREAUX ET ATELIERS : 
36, boulevard de la Bastille, 
Téléph. : Roq. 14-90. PARIS 


NOTRE PROPRE FABRICATION 


Voltmètres, Ampéremétres, Wattmètres, Phase- 
mètres, Fréquencemétres, Synchronoscopes, 
ae Ohmmètres, Électromètres, pour Tableaux de 
Téansionmeteus de tension monophasé distribution et Laboratoires. — Enregistreurs. 


isolement à huile, pour 44000 volts. TRANSFORMATEURS DE MESURE 


f) 
A 
þa 
9) 
tl 
= 
= 
4 
ta 
» 
< 
= 
f] 
4 
þa 
© 
Z 
þa 
e) 
© 
f 


DE ORAA EN TU D O R 


(Société anonyme. Capital 2.450.000 Francs) 


Pour Stations centrales, Installations privées, Eclairage et Démarrage des voitures automobiles, 


TYPES FIXES ET TRANSPORTABLES 


LE MANS : 7, rue des Plantes. USINES à LILLE (Nerd) ot à BEZONS (Seine-et-Dise). 
LYON: 106, rue de l'Hôtel-de-Ville. 


| WANCY : 21, boulevard Godefroy-de-Bouillon, 


SIEGE SOCIAL ET BUREAUX : 


TOULOUSE : 53, rue Raymond-IV. 26, rue de la Bienfaisance 


gs , Wagram 92-90 
ALGER : 3, rue Monge. oy Télépb. Wagram 92-91 PARIS 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 


poteaux téléphoniques; Ruwors and Hosiony (P. A. L E. E, 
vol. XX XV, avril 1916, p. 497-505, 2412 mots). Discussion d'une 
communication publice dans P. A. L E. E, octobre rats, 

Arrêté réglementant le service téléphonique en Afrique occl- 
dentale française (Journal télégraphique, t. XL, 1910, 
p. 15-21). 

Application des formules de transmission téléphonique aux 
problèmes de l'effet pelliculaire; G-W.-0. Hows iJ. L E. E, vol. 
LIV, 1°- avril 1916, p. 473-4 ue 9399 mots, 7 fig, 2 tab. Se Abst 
B, vol. XTX, mai 1910, p. 172, n° 30). 

Les télégraphes et les iéléphoneś en Luxembourg en 1913 et 1914 
(Journal télégraphique, t. XL, 29 janvier 1916, p. 13-15). 
Les télégraphes et les téléphones en Hongrie en 1913 | 

télégraphique, t. XL, 25 janvier 1916, p. 11713). 

Les télégraphes et les téléphones dans les Pays-Bas en 41943 
(Journal télégraphique, vol. NL, 25 février 1916, p. 29-31). 

Les méthodes employées pour la transmission de la parole par 
ondes hertziennes; Philip-R. Couasty {Ælectrician, vol. LXXVII, 
7 aviil 1916, p. 7-8, 2500 mots. Elect World, vol. LXVII, 6 mai, 
p. 1099. Lum. élect., vol. XXXIIL 13 mai 1916, p. 163-165, 2121 
mots). 

Dispositif de radiotélégraphie sous-marine de la Signal Gesell- 
schaft (British Patent, 398, 1915. Elect. Engineering, t. NII, 
3 février 1916, p. 45 Se. Abst. B, t. XIX, 25 avril 1916, p. 153, 
n° 319). 

Les constantes électriques des antennes imio: A.-F. Prcn- 
sTEIN (Electrical World, vol. LXVII, 15 janvier 1916, p 147, 
1300 mots. Sc. Abst. B, vol. XIX, mai 1916, p. 200, n° 417). 

Résistance d'une antenne; J-M. Mirren (Bull. Bur. of Stan- 
dard, n° 13, 1916, p. 1997136 Sr. Abst B, vol. XIX, 
p. 200, n° 145). | 

Aérien pour ondes dirigées unilatérales (British Patent, 24098 
1913, Engineering, t. CNNI, p. 165,18 février 1910. Se. Abst. B, 
vol, NIX, mars 1910, p. 120, n°9 241). 

Transmetteurs radlotélégraphiques multiphasés; \V.-C. 


25 janvier 


Journal 


mai 1910, 


Woop- 


(39) 


LAND (Inst. Radio. Eng. Proc., 4. AV, février 1916, p. 11-16. Se. 
Abst. B, vol. NEN, 25 vvril 1916, p. 153, n° 318). 


Quelques récents perfectionnements du détecteur d'ondes 
« Audion >; Edwin-Il. Anusrroxe (Electrician, vol. LXXVI, 
ro mars 1016, p ToN-Nor, 5511r mots, 9 fig.). 


Les lois de la variation de la résistance avec la tension du eon- 
tact rectifiant de deux solides et leur application aux détecteurs 
d'ondes électriques; O. Owex (Electrician, vol. LXXVII, 5.mai 
1910, p. 190, 1X37 mots. Engineering, t. CI, 19 mars p. 489. Elect. 
World. vol. LXVII, 3 juin 1916, p. 1316). Communication faite à 
la Physical Societv, de Londres. 

Un relais sensible pour radiotélégraphie; E. Leimer (Electrical 
Review, vol. LNXVIIJ, 21 avril 1916, p. 458, 750 mots, 1 fig.). 
Analyse d'une étude primitivement parue dans E. T. Z. 

La station radiotélégraphique de Darien de la Marine des Etats- 
Unis; R.-S. Crexsnaw (Inst. Radio. Eng. Proc., t. 1V, février 1916, 
p. 35-40. Se. Abst. B, vol. XIX, 25 avril 1914, p. 152, n° 137). 

Statistique rodiotélégraphique comparative de 1914 (Journal 
letégraphique, vol. XL, 25 février 1916, p. 32-43). 


APPLICATIONS THERMIQUES. 


Le chauffage électrique, son état actuel et son futur dévelop- 
pement: Gcorge Wirxixsox . Communication à l'Institution of 
Electrical Engineers, du 14 décembre 1915 (J. L E. E., vol. LIV, 
15 janvier 1916, p. 209-229, 10700 mots, 14 fig. Discussion, 
juin 1916, p. 155-658, 3200 mots; reproduite dans Electrical 
Review, vol. LX XVII, 28 janvier 1916, p. 126, 2100 mots et Sc. 
Abst. B. vol NEX, 2S février 1916, p. 68, n° 149) 

Le chauffage de la haute école de Burley. Idaho (Etats-Unis) 
(hlectrical World, vol. LXV, 22 janvier 1916, p. 204-205, 1239 
mots, » fig). 

Application du chauffage électrique aux machines à confection- 
ner les chaussures (Electrical World, vol LX VIT, 29 janvier 1916, 
2 fig., 2 tab.; Industrie electrique, vol. XXV, 
p 255720, ra juillet 1916, 709 mots). 
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SOCIETE ANONYME 
GENÈVE-CHATELAINE 
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' MACHINES & APPAREILS : 


[MÉCANIQUES & ELECTRIQUES 


Régulateur automatique , de glissement, 


pour moteur tri phase. 


SPECIALITES: 


Régulateurs automatiques 


SYSTÈME R. THURY 


RÉGULATEURS AUTOMATIQUES EXTRA-RAPIDES 


MAO OM 


Nombreuses applications au réglage de tension, d'intensité, de puissance, de vitesse; Réducteurs auto- 


matiques d’accuntulateurs; ‘Survolteurs-dévolteurs de batteries à réglage automatique; 


Transformateurs 


survolteurs-dévolteurs automatiques; Appareils d’induction survolteurs-dévolteurs automatiques; Réglage 


automatique d'électrodes de fours; Réglage automatique du niveau de réservoirs ; 


pression d'air ou de gaz; 


Réglage automatique de 


Réglage automatique de défibreurs. 


Transformateurs à air libre et à bain d'huile. - Moteurs électriques industriels. - Moteurs électriques pour automobiles. 
Bénératrices à haute tension pour courant continu. - Asservissements système R. Thury pour chemins de fer électriques. 
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Soufflerie électrique de M. M. de Wendel, à Hayange. 
1000 HP, 71 tours, 3000 volts, 25 périodes. 


CHAUDIÈRES, MACHINES A VAPEUR, MOTEURS A GAZ 


TURBINES A VAPEUR système ZOELLY 


DYRAMOS de toutes puissances à courant continu et à courants alternatifs 
TABLEAUX DE DISTRIBUTION, TRANSFORMATEURS, COMMUTATRICES 
MOTEURS POUR LAMINOIRS — MACHINES D'EXTRACTION ÉLECTRIQUES 
LOCOMOTIVES ET TRAMWAYS ELECTRIQUES — FILS ET CABLES ISOLES, CABLES ARMES 
MOTEURS SPECIAUX A VITESSE VARIABLE 


pour Filatures, Tissages, Impressions, Blanchiment et Papeteries 


LOCOMOTIVES A VAPEUR, MACHINES-OUTILS, MACHINES POUR L'INDUSTRIE TEXTILE 
INSTALLATIONS COMPLETES DE STATIONS CENTRALES POUR VILLES, MINES, USINES, 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 


Les pertes dans les chauffeurs d'eau électriques; A. Rirrer- 
SHAUSEN (Electrician, vol. LXXVI, 28 janvier 1916, p. 591-503, 
1837 mots, 1 fig. Electrical World, vol. LXVII, 19 février 1916, 
p- 443. Reproduction et résumé d’après Elektrolechnisehe Zeits- 
chrift, 1915). 

Le fonctionnement économique des fours électriques (de cuil- 
sine); Gumaer (P. A. 1. E. k., vol. XXXV, janvier 1916, p. 35- 
38, 1082 mots). Discussion d'une communication publiée dans 
P. A. 1. E. E, mai 1915. 

La cuisine électrique aux Indes; Charles-S. Jerrrey (Electrical 
Review, vol. LXXVIII, 5 mai 1916, p. 502-504, 2200 mots). 

Les possibilités de la cuisine électrique en Amérique (Electrical 
Review, vol. LXXVIII, 14 janvier 1916, p. 58-59, 2000 mots). 

Méthodes et appareils pour l'obtention des hautes températures 
dans les laboratoires; Harken (Engineering, vol. Cl, 17 mars 1916, 
p. 260-262, 2211 mots, 3 fig.). 

Méthodes et appareils pour obtenir de hautes températures 
dans les laboratoires; Sir Robert Haprietn et D? J.-A. Hanker 
(Electrician, vol. LXXVII, 7 avril 1916, p. 14, 1837 mots; Elec- 
trical Review, vol. LXXVIL), 14 avril 1916, p. 436). Reproduction 
d'une communication faite à la Faraday Society en mars 1910. 

Four-bombe (four sous pression) chauffé électriquement, D —F. 
CaALnANE et H-A. Lavene (Metallurgical and Chemical Enginee- 
ring, vol. XVI, 1° février 1916, p 140-144, 3780 mots, 4 fig. ; 
résumé dans Electrical World, vol. LXVII, 12 février 1916, p. 387; 
Sc. Abst. A, vol. XIX, avril 1916, p. 178, n° 487). 

La soudure électrique; Julius Saver (Electrician, vol. LXXVII, 
ər avril 1916, p. 75-76, 1900 mots, d'après E. T. Z, n°8 43 ct 44, 
1915). 

Application de la soudure électrique à la réparation des grilles 
de résistance des locomotives du Pennsylvania Railroad; T.-li. 
Ray (Electric Railway Journal, t. NLVNIE 12 février 1616, 
p. 322-324; Se. Abel. B, vol. XIX, avril 1916, p. 138, n° 285). 

Notes sur la pratique de la soudure électrique (Electrical Review, 
vol. LXXVII, p. 91-93, 21 janvier 1916, 770 mots, 6 fig.; 4 Té- 
vrier 1916, p. 132-133, 2800 mots, 12 fig; 11 février 1916, p. 183, 


Appareillage électrique. 


USINES a DELLE 


(Territoire de Belfort) et a 


Lyon-Villeurbanne 


(Rhone) 


S'adresser au Siege Social : 
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2100 mots, 8 fig.; 18 février 1916, p. 211-212, 2730 mots, 9 fig.; 
résumé dans Electrical World, vol. LXVII, 19 février 1916, p. 443; 
11 mars 1916, p. 612; 25 mars 1916, p. 722). 

Notes sur l'inflammation des mélanges explosifs par l’étincelle 
électrique; J.-D. Morcan (J. I. E. E., vol. LIV, 15 janvier 1916, 
p. 196-208, 10790 mots, 11 fig. Electrician, vol. XXVI, 14 janvier 
1916, p. 536-538, 2755 mots, 4 fig. Electrical World, vol. LXVII, 
29 janvier 1916, p. 274, 1238 mots, 1 fig. Franklin Institute, vol. 
CLXXXI, mars 1916, p. 442. Se. Abst. B, vol. NIX, mars 1916, 
p. 95, n° 203. Communication à l'Institution of Electrical Engi- 
neers, section de Birmingham, 15 décembre 1915. 

Expériences avec des filaments chauffés électriquement dans un 
liquide volatii; S-W.-J. Smita (Electrician, t. LAXVIT, 12 mai 
1916, p. 177-178, 1000 mots, 1 fig.; Lumière électrique, vol. XX XIII, 
24 juin 1916, p. 301-302, 450 mots, 1 fig. Electrical World, vol. 
LXVII, 17 juin 1916, p. 1429). Communication à Ja Physical 
Society. 


ECLAIRAGE. 


Eclairage électrique; A.-H. Avery (Cassell ct Ci, Londres. 
Prix - 1 sh net). 

La lumière et l'éclairage; C-P. Sreixnmetz (Electrician, vol. 
LXXVII, 14 avril 1916, p. 40-42, 2800 mots; p. 62-53, 1377 mots. 
Se, Abst; B, vol. XIX, mai 1916, p. 192, n° 400; Lumière électrique, 
vol XXXIIJ, 20 mai 1916, p. 188-191, 1400 mots). Communication 
à l'American Institute of Electrical Engineers à la réunion de 
Chicago. 

Lumière et éclairage ; Edward-P. Hype (General Electric 
Review, vol. XIX, février 1916, p. 107-109, 1604 mots). 

Quelques principes de l'éclairage électrique; J.-S. Dow (Jllumi- 
mating Engineering, février 1916, p. 42-68, 11 664 mots, 17 fig., 
4 tab; Electrician, vol. LXXVI, 21 janvier 1916, p. 574-576, 
1050 mots, 2 tab). Communication et discussion à l’Illuminating 
Engineering Society, Royal Society of Arts, 11 janvier 1916. 

Le travail d'Edison dans le domaine de l'éclairage et l’état actuel 
de j'art de l'éclairage; John-\V. Lien (G. E. R, vol XIX, ma- 


Ateliers de Constructions 
Électriques de 


28, BOULEVARD DE STRASBOURG, PARIS 
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CHEMIN DE FER D’ORLEANS 


Services rapides entre Paris-Quai d’Orsay 
Saint-Sébastien, Madrid et Lisbonne :: 


Il est utile de rappeler que la Compagnie d'Orléans 
assure très régulièrement les relations entre Paris- 
Quai d'Orsay, Saint-Sébastien Madrid et Lisbonne. 


C’est ainsi que deux trains express quit- Au retour, des express permettent de 
tant Paris-Quai d'Orsay à 8 h. 40 et 21 h. 50 quitter Lisbonne à 21 h. 35 et 16 h. 55, 
arrivent a Hendaye-Irun à 23 h. 15 et Madrid à 21 h. et 8 h., Saint-Sébastien à 
12 h. 56, à Saint-Sébastien à 8 h. 59,14h. 33 12h. 17,15 h.55 et 20 h. 28, Hendaye-Irun a 
et 16 h. 27, a Madrid à 21 h. 10 et 7h., 13h.15,16h.1et7h.20 pour arriver a Paris- 
a Lisbonne à {5 h. 21 et 1 h. 8. Quai d'Orsay à 6 h. 46, 7 h. 29 et 22 h. 27. 


Voitures directes des trois classes de Paris à Hendaye-Irun et vice versa, 
wagons-lits, wagons-restaurants. 


CHEMINS DE FER DE PARIS-LYON-MÉDITERRANÉE. 


LE MAROC PAR MARSEILLE 


Traversée la plus courte, la plus abritée, la mieux desservie. 

Combinaisons de trains multiples pour aller à Marseille dans de bonnes conditions de confort 
et de rapidité : trains rapides ou express avec wagons-restaurants le jour, avec wagons-lits, lits- 
salon avec ou sans draps, couchettes la nuit. Paris-Marseille en 13 heures. 

Paquebots confortables de. la Compagnie de Navigation Paquet. Se renseigner sur les dates des 
départs et retenir sa place au Siège social, 4, place Sadi-Carnot, à Marseille ou à l'Agence, 54, fau- 
bourg Montmartre, à Paris (téléphone Trudaine 55-89). 

= Service spécial de vedettes à la Compagnie Paquet pour le transport des voyageurs et des 
ba gages en rade de Casablanca. 
Marseille-Tanger : 125 fr. en 1"°, 90 fr. en 2°, 60 fr. en 2° entrepont. 
Marseille-Casablanca : 150 fr. en 1", 120 fr. en 2°, 80 fr. en 2° entrepont. 
Paris-Tanger : 187 fr. 85 en 1", 132 fr. en 2°, 88 fr. 70 en 3. — 
Lyon-Tanger : 139 fr. 60 en 1", 96 fr. 60 en 2°. 
Paris-Casablanca : 217 fr. 85 en 1", 160 fr. en 2°, 100 fr. 70 en 3°. 

Enregistrement direct des bagages pour Casablanca au départ des principales gares du réseau 
P.-L.-M. sur présentation d'un titre de parcours pour Marseille, Tanger, Casablanca. 

Demander au Service Central de l'Exploitation de la Compagnie P.-L.-M., 6° division-Publicité, 
29, boulevard Diderot; aux gares, agences et bureaux de ville du P.-L.-M. ; à l'Agence P.-L.-M. à 
Casablanca, boulevard de l'Horloge ; au Siège social ou aux Agences de la Compagnie Paquet ; le 
prospectus détaillé envoyé gratuitement, contenant les conseils pratiques pour se rendre au Maroc. 
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LITTERATURE DES 


1910, p. 932-342, Svoo mots; résumé dans Gente civil, t LX VUE, 
15 Juin 1916, p. 404). 

L'éclairage naturel et l'intensité et la durée du crépuscule: 
Herbet-1l Kistar (T. 1 E. S, vol. XT, itf mai 1916, po 309-419, 
3870 mots, 3 fig, 6 tabl). 

La production de la Jumiére par recombinaison des ions: C-D). 
Cmo (Philosophical Magasine, vol. XNXNI, février 1916, p r39- 
14), 109% mots, 1 fig ; résumé dans Electrical World, vol) LXVM 
A mars 5916 p. 09%; Electrician, vol. UNNVI, 2% mars 1916, 
p SO3; Se. Abst A, val NIX, mars 1016, p rir, n? O97). 

La production de la lumière par les animaux; Ulrie DanrcreN 
(Journal of Franklin Institute, vol. GLNNNI, janvier 1916, p. 
100-129, 9206 mots, Ñ fig : février, p. 243-201, N21 mots, N fig : mars, 
p 375-400, 6864 mots,13 fig; avril, p. 519-996, 0192 mots, 20 fig: 
mai, p. 6099-090, 12 064 mots, 21 fig.; pain, p. S09-N 45, 12 590 mots, 
1S fig.). 2 

Le pouvoir réflecteur pour la lumière des peintures blanches 
et colorées; Henry-A. Garvoner (Journal of Franklin Institute, 
vol CLAXAL, janvier 1916, p. 99-105, 2962 mots, 3 fig, 1 planche); 
résumé dans Sc. Absil B, vol. XIX, 19 mars 1916, p 117, n° 239). 

L'emploi des lampes à luminescence pour l'échantillonnage des 
couleurs; Mc Farlan Moor (T. 7. E. S, vol. XI, 20 mars 1319, 
P. 102-210, Syoo mots, 21 fig., 3 tab). 

La vision et l'éclairement des objets environnants: Pemy -W. 
Coss (T. L E. S, vol. XI, f mai 1916, p. 372-399, Saor mots, 
S fie). 

La sensibiiité rétinienne dans ses rapports avec ] art de J'éclairage: 
P-G. Nerise it. L E S, vol. NI, ro février 1916, pro, 
7222 mots, 10 fig.. et p 151-199, 2322 mots). 

Une équation de la courbe de luminosité et son usage: I -F. 
KRixcsuury Physical Review, Vol. VIL, Février 1916, p. 101-1069, 
2700 mots, 3 fig, 1 tab} 

Un « œil moyen » pour photométrie hétérochromatique et com- 
paraison entre le photométrie a scintillement et le photomètre à 
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égalité déclairement: E-C Crirrennenm and F-K. RICHTMYER 
iT E S, vol. Xh att mak agit, p 331-3600, 12334 mots, 7 fig.; 
Lumière électrique, vol XXXI, 29 avril 1916, priori), 1414 
mots, 2 fig À. 

La radiation sélective des filaments d'osmium: Ernest.-F. Banker 
(Prysteal Reviev, vol) VII, avril 1916, p 451-471, 5412 mots, 
O fix, QG tab; 
27 mal Paros, 

L'échelle vraie de température du tungstène et son pouvoir 
émissif aux températures d incindassence; A-G. \Vonruixc (Jour- 
nal of Franklin Institite, vol, CLNNNI, mars 1916, p. 417. 450 
mots et juin 1910, p. 857, 200 mats: résumé dans Physical Review, 


résumé dans Electrical World, vol. LXV, p. 1252, 


vol VIL avril 1916, p 497, 491 mots). Comptes rendus des recher- 
ebes du Laboratoire Nev] 

Echelles de « température: colorées » pour le tungstène et le car- 
bone: E-P. Hybe, F-E. Cavy et W-E. Fonsyrue (Journal of 
Franklin Institute, vol. CLXXXI, mars 1916, p. 418-419, 430 mots, 
tab). Comptes rendus des recherches du Laboratoire Nela. 

Les caractéristiques de l'arc au tungstène; (5 -\V. Mackay and 
C-V. Fencuson (Electrical World, vol. LXVII, 15 avril 1916, 
p. NS9-N00, 1200 mots, 3 fig). D'après Franklin Institute. Ré- 
sultats de recherches du Laboratoire de la General Electric Com- 
pany. 


Lampes à are pour éclairage de rues; C-A-B. HALVORSON, 


S-C. Rocers et Ilussey (7. L E. S, vol. XI, 1°" mai 1916, 
p. 251-209, 4297 mots, 17 fig., 3. tab.). 
Les récents perfectionnements des lampes à Incandescence 


considérés au point de vue de l'art de l'éclairage: J.-C. Monnis 
(The Hbiminating Engineer, vol. IX, janvier 1916, p. 6-26, 
y477 mots, 10 fig, 3 tab); Génie civil, t. LXIX, p. 141, 26 août 
1910, Sot mots, 1 tab); Se. Abst. B, vol. XIX, mars 1916, p. 116, 
n? 237). Communication a lEngincering Uluminating Society, 
14 décembre 1014, 

Nouveaux types de lampes à incandescence et leur application 


C G Société Anonyme pour Instruments Électriques Lti 
e N ® @ Anc'. C. OLIVETTI et C'. d; | = 


Téléph. : Gutenberg 73-24. 


Instruments pour mesures électriques industrielles 


Magnétos pour |’ « Aéronautique ». 


Protection contre les Surtensions, système Campos. 


J. GARNIER, 23-25, Rue Cavenne, a Lyon. 
GRANDJEAN, 15, Cours du Chapitre, a Marsziis. 


Représentants 


25, Rue Pasquier, PARIS 


man TN 


Wattmetre cnregistreur à relais. 


ACCUMULATEUR 


FULMEN 


POUR TOUTES APPLICATIONS 


Bureaux et Usine à CLICHY. — 18, Quai de Clichy, 18 


Adresse télégraphique : FULMEN CLICHY-LA-GARENNE 


TELEPHONE : Wagram 11-86 
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GOMPTEURS D'ELECTRIGITE 


COMPTEURS pour TARIFS SPÉCIAUX WATTMETRES TYPE FERRARIS 
INTERRUPTEURS HORAIRES INTERRUPTEURS pour LECLAIRAGE des CAGES D'ÉSCALIERS 
RAMPES DETALONNAGE 


| | PARIS av ee y. 4 LAPEYRERE a | (5 


Société Générale dos CONDENSATEUNS ÉLECTRIQUES 
FRIBOURG (Suisse). 


G. CONTI, Ingénieur E.C.P. 


78, rue Notre-Dame-des-Champs, PARIS 


CONDENSATOR-PARIS TÉL. Fleurus 11.45 


LES USINES 
les plus récentes 
sont munies de notre sys- 
tème de protection. — De nombreuses 
USINES existantes remplacent chaque jour, 
par nos Appareils, ceux de l’ancien système et 
réalisent de ce fait une ÉCONOMIE CONSI- 
DÉRABLE sur leurs frais d'entretien. 


ENTREPRISES GÉNÉRALES D'ÉLECTRICITÉ 


CENTRALES ELECTRIQUES 
POSTES DE TRANSFORMATION 
| TRANSPORTS DE FORCE A HAUTE TENSION 
RÉSEAUX DE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE 


INSTALLATIONS COMPLETES D'ÉCLAIRAGE 
ET DE FORCE MOTRICE 


INSTALLATIONS D'USINES 
TRACTION ÉLECTRIQUE 


SOCIETE CENTRALE D'ENTREPRISES 


ARMAND D. RIVIÈRE ET Ci. 


Téléph. | Nord, 48-48 SOCIÉTÉ EN COMMANDITE PAR ACTIONS AU CAPITAL DE 2.000.000 DE FRANCS Télégrammes : 
Nord, 53-61 Carpenrive-Paris 


11 et 13, Rue de Belzunce, PARIS (X°) 
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LITTERATURE DES PERIODIQUES (Suite). (62) 


au problème de l'éclairage des rues; W.-H. Ronixsox (T. L E. S., 
vol, XI, 127 mai 1916, p. 269-282, 3870 mots, 32 fie.). 

La fabrication du fil de tungstène i£ T Z., n° 37, 1915; repro- 
duit dans Electrician, vol. LXXVI, p. 633, 1900 mots). i 

Conditions de l'industrie des petites lampes électriques en Italie; 
C. Crenici (Elettrotecnica, vol. U1, 5 avril 1916, p. 193-199, 6144 
mots). Communication à l'Associazione Elettrotecnica Italiana, 
à Milan, 18 février 1916. 

Le « rating » des lampes à incandescence; F -W. Witctcox (Elec- 
trician, vol. LXXVI, 10 mars 1916, p. 814, 918 mots; résumé dans 
Electrical World, vol. LXVII, 15 avril 1916, p. 590). 

La lampe d'un dem!-watt: P. Bruper ( Bulletin de la Société 
internationale des Electriciens, n° 4, 1914, p. 625-640; résumé dans 
Sc Abst. B, t. XVII, 1915, p 70, nè 1535). 

Essais de durée des lampes à incandescence au Bureau of Stan- 
dards; G.-W. Mipprexaurr, B Murricsan et F.-J. Skocraxo 
(Scientific paper of Bureau of Standards, n° 265; résumé dans 
Journal of Franklin Institute, vol. CLX XXI, mai 1916, p. 697-699, 
650 mots). 

Progrès réalisés dans le rendement des lampes à filament mé- 
tallique (Electrician, vol. LXXVI, to mars 1916, p. 814, 460 
mots, 1 fig. ; résumé dans Electrical World, vol. LXVII, avril 1916, 

Résultats de mesures photométriques faites sur les lampes à 
atmosphère d'azote (Electrical World, vol. LXVII, 15 janvier 1916, 
p. 162, 1200 mots, 2 fig ). 

La iampe électrique portative de Hirsch: Hiram-H. Hirscn 
(Electrician, vol. LX XVI, 24 mars 1916, p. 876, 900 mots; résumé 
dans Electrical World, vol. LXVII, 29 avril 1916, p. 1003). 

Les substances diffusantes et les écrans pour projections (7. I. 
E. S., vol. XI, 10 février 1916, p. 92-100, 1650 mots, 3 fig., 1 tab). 

Les milieux diffusants; verrerie diffusante (T. I. E. S., vol. XI, 
17 mai 1916, p. 367-371, 1101 mots, 2 fig}. 

Quelques considérations sur la confection des objets en verre 


relatifs à l'éclairage naturel et artificiel: S-13 Laxcuanps (T. I. 
E. S., vol. IX, avril 1916, p. 118-134, 12 093 mots). 

La lanterne de projections : John-B. Tayton (T. L E. S, vol NO, 
1 mai 1916, p. 414-439, 760 mots, 12 fig) 

Projecteurs d'automobiles |T. Z E. S., vol XI, 10 février 1916, 
p- 29-30, 2709 mots). 

Une application pratique des principes sclentifiques de l’éclai- 
rage des rues; F-A. Vaucnx (T. J. E S, vol. XI, 17 mai 1916, 
p. 282-331, 17 028 mots, 21 fig.) 

Vers la disparition des arcs dans l'illuminatlion publique Les 
résultats de l'adoption des lampes à demi-watt dans l'illumination 
publique de Milan, Modena, Vercelli, Cremona, Como, et Turin 
(Elettrotecnica, vol 111, 25 mars 1916, p 183, 1187 mots). 

Vers la disparltion des arcs dans l'éclairage publique. Les ré- 
sultats de l'adoption des lampes a demi-watt dans | illumination 
publique de Rome, Brescia, Parme et Naples {Z:lcttrotecnica, vol. 111, 
25 février 1916, p. 114-116, 2234 mots, 3 fig.) 

L'éclairage électrique des petites vilies; H.-N. Muxno (Æler- 
trical Review, vol LXXVIII, ġ juin 1916, p. 6441900 mots. 
Electrician, vol. LXXVII, 16 juin 1916, p. 353-355, 4600 mots: 
p. 358, 1000 mots; Lumière électrique, t. XXXIV, p. 87-80, 22 juil- 
let, 1916, 1490 mots). Communication au Junior Institution of 
Engineers. 
= Le nouveau système d'éclairage public de Milwaukee (Electrical 
Review and Western Electrician, vol. LXVIIT, 1 avril 1916, 
p. 579-582; 6 fig., 8 avril, p. 626-631, 9 fig.). 

Les bases des contrats concernant l'éclairage public ; C.-\V. 
Van Denzee (Electrical World, vol. LXVII, 1°? avril 1916, p. 758- 
701, 3690 mots). 

L'éclairage des intérleurs (T. J. E. S., vol. XI, 10 février 1916 
d. 36-40, 1355 mots). 

L'éclairage des navires; H.-A. Hornor (T. J. E. S., vol. XI, 
20 mars 1916, p. 235-249, 4918 mots, 7 fig.). 

Suggestions concernant la régiementatlon de l'éclairage dans 


LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET Ci 


99, QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, PARIS 


LES SURTENSIONS 


DANS LES 
DISTRIBUTIONS D’ENERGIE 


ÉLECTRIQUE 


ET LES 


MOYENS D’EN PRÉVENIR LES INCONVENIENTS 


Par I. VAN DAM, 


Fonctionnaire du Service technique des Télégraphes 
de l'Etat néerlandais. 


In-8 (25-16) de x1-273 pages, avec 
109 figures ; 1913.....,...... 12fr. 50 


POTEAUX 


INJECTES AU SULFATE DE CUIVRE 


À 


APPAREIL BREVETE, système A. LÉAUTÉ, pour ossais par résonance des CARALISATIDNS ÉLECTRIQUES A HAUTES TENSIONS. 


anaes t oe 18000000 de Fr“ 


| ‘Septembre. PARIS. an 


OX) 


SS 


APPAREILLAGE ELECTRIQUE 


POUR HAUTES ET BASSES TENSIONS 


Interrupteurs. Coupe-circuits. Disjoncteurs. Rhéostats. Démarreurs. 
Combinateurs. Limiteurs de tension. Parafoudres. Electro-aimants. 
Interrupteurs MONOBLOC :: Régulateurs syst. J-L. ROUTIN. 


| TABLEAUX DE DISTRIBUTION 


POUR 
Stations Centrales. — Sous-Stations. — Postes de Transformation. 


MATERIEL TELEPHONIQUE 


MICROPHONES POUR TOUTES DISTANCES 
Type PARIS-ROME le plus puissant 


MICROPHONE A CAPSULE 
RÉCEPTEURS A ANNEAU, À MANCHE OU FORME MONTRE 
LE MONOPHONE 


Appareil combiné extra-sensible 


TABLEAUX CENTRAUX — COMMUTATEURS “ STANDARD ” 


Installations 4 Energie Centrale 


Disjoncteur série G. B. 


a déclenchement libre et a fermeture MATERIEL TE LEGRAPHIQUE 


par genouillère. 
Matériel spécial pour les Chemins de fer, les Mines, Armée, la Marine 


FILS ET CABLES ELECTRIQUES 


Sous Caoutchouc, Gutta, Papier, Coton, Soie, etc. 


CABLES ARMES POUR TRANSPORT DE FORCE 


Tensions jusqu’à 100.000 volts :: Laboratoire d’essal à 200.000 volts 


CABLES POUR PUITS CABLES TELEPHONIQUES 


et GALERIES DE MINES Boltes pour réseaux souterrains. 


CABLES ET TREUILS BOITES DE PRISE DE COURANT 
de Fonoage. pour GRUES de quais, eto. 
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LITTERATURE DES PERIODIQUES (Suite et fin). 


les ateliers, fabriques et autres lieux de travail aux Etats-Unis 
(The Illuminating Engineer., vol. VIII, p. 499; vol. IX, avril 1916, 
p. 136-140). 

Moderne aspect de l'éclairage des ateliers et la nouvelle rézle- 
mentation; C-E. Crewecz (T. I. E. S., vol. XI, 1° mai 1916, 
p. 372-399, 8901 mots, 8 fig.). 

La législation de l'éclairage; L.-B. Manks (T. I. E. S., vol. XI, 
10 février 1916, p. 40-67, 10 449 mots) 


ÉLECTROCIIIMIE. 


Les industries électrochimiques et leur intérét dans le dévelop: 
pement de la puissance hydraulique; Lawrence Annicks (P. .1. 
I. E. E., vol. XXXV, mai 1916, p. 533-541, 3323 mots; juillet 
1916, p. 1131-1144, 5824 mots). Communication à l'American 
Institute of Electrical Enginecrs, réunion de Washington du 
26 avril 1916. 

Les conditions du fonctionnement des fours à arcs électrique et 
leur répercussion sur les réseaux d'alimentation, Harry Horzis 
(Electrical World, vol. LXVH, 1°f avril 1916, p. 766-768, 2400 
mots, 5 fig); Industrie électrique, vol. XXV, 25 mai 1916. p. 185- 
187, 1892 mots; Electrician, vol. LXXVII, 26 mai, p. 243, 1900 
mots). 

Caractéristiques de fonctionnement des fours électriques de petite 
puissance; J.-C. Marareu (Eletrical World. vol. LXVII, 29 janvicr 
1916, p. 262; Sc. Abst. B, vol. XIX, avril 1916, v. 130. n° 250). 

Appareil à fonctionnement continu pour le recouvrement élec- 
trolytique des substances magnétiques, Newton-W. Bucu (Me- 
tallurgical and Chemical Engineering, vol. XIV, 15 février 1916, 
p. 222-223). Brevets américains n° 1168280 et 1 168281, 18 jan- 
vier 1916. 

Électrodéposition sur verre, porcelaine, ete) Electrical Enginee- 
ring, t. XII, 16 mars 1916, p. 99; Sc. Abst. B, vol. XIX, mai 1916 
p- 172, n° 347). British patent, n° 2698 de 1915. 

Electrolyseur pour le traitement des minerais: Lewis-E. Ponten 
(Melallurgical and chemical Engineering, vol. XIV, 15 février 
1916, p. 221). Brevet américain, n° 1 167 594, 11 janvier 1916 


L'ELECT 


ENTRE P 


= 
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Installation pour la production électrolytique de l'oxygène ou 
l'hydrogène dans les ateliers de la Fore River Shipbuilding Corpo- 
ration de Quincy (Mass) (Electrical Review, vol. LXXVIII, 28 avril 
1916, p. 475, 750 mots, 1 fig ; Industrie électrique, t. XXV, 10 mai 
1916, p. 177; Se. Abst. B, vol. XIX, mai 1916, p. 167, n° 337). 

La fixation de l'azote de l'air considérée au point de vue de la 
défense nationale (Electrical World, vol. LXVII, 6 février 1916, 
p. 329, 1238 mots). 

La production de {'ammoniaque de la cyanamide; W.-S. Lannis 
(Journal of Industrial and Engineering Chemistry, vol. VHI, 
février 1916; Franklin Instit, vol. CLXXXI, mars 1916, p. 427). 

La production de l’ammoniaque de la cyanamide; W.-S. Lannis, 
(Métallurgical and Chemical Engineering, vol. XIV, 15 janvier 
1916, p. 87-90, 3780 mots, 3 fig.). Commmunication à l'American 
Institute of Chemical Engineering nu 12 janvier 1916. 

Cathode non métallique pour l'électrolyse du chiorure de sodium; 
Frank Me Doxarn (Metallurgical and Chemical Engineering, 
vol. XIV, 15 février 1916, p. 222, 1 fig). Brevet américain, 
n° 1167 705, 11 janvier 1916. 

Extraction de l'aluminium de l'argile et autres silicates d’alu- 
minium; Grenville Meres (Metallurgical and Chemical Engi- 
neering, vol. XIV, 15 février 1916, p. 221). Brevet américain 
n° 1 160 431, 16 novembre 1915. 

Fusion de l'aluminium; Grenville MELLEN (JMelallurgical and 
Chemical Engineering, vol. XIV, p. 221, 16 février 1916). Brevet 
américain, né 1 160 430, 14 novembre 1915. 

Aluminium en poudre; C-H. Crevencer (Mining and scien- 
lific Press, vol. CXII, 22 janvier 1916; Franklin Inst., vol. CLXXXI, 
avril 1916. p. 599). 

Fusion électrique des minerais de ter en Suède: A. STANSFIELD 
(Metallurgical and Chemical Engineering, vol. XIV, 1° janvier 
1916, p. 62; résumé du Bulletin n° 344 du Département des Mines 
du Canada). 

Les fours électriques pour l’affinage de l'acier {Electrical World, 
vol. LXVII, 5 février 1916, p. 333, 1700 mots, 2 fig; Industrie 
électrique, t. XXV, 10 juillet 1916, p. 243-473 mots). 


RO m= 


RISE 


Anciens Services Électriques BAGUES Frères 
46, RUE DU ROCHER, PARIS - Téléphone Wagram 61-56 


INSTALLATIONS DE CENTRALES — 
RÉSEAUX DE DISTRIBUTION 


Entreprises Générales 


d’Electricité 


SOUS-STATIONS 
— POSTES DE TRANSFORMATEURS 


PROJETS - ETUDES - CONCESSIONS 
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LE CARBONE 


Société Anonyme au Capital de 2 800.000 franos 
Ancienne Maison LACOMBE et C's 


12 et 33, rue de Lorraine, a LEVALLOIS-PERRET (Seine). 


Spécialité 
de Balais en charbon Charbons électrographitiques 


et Composés (‘Procédés Girard et Street) 
graphite et cuivre 


pour Dynamos Anneaux pour joints de vapeur. 


CHARBONS POUR MICROPHONES 
PLAQUES ET CYLINDRES 


PILES DE TOUS SYSTEMES 


Piles Z” et ‘‘Carbi” Piles ‘|, ACOMBE" 


ACCUMULATEURS 


PILES PILES ELECTRIQUES H El N l 


Pour toutes applications. 


Redresseur électrelytique des ceurants alternatifs 


Procédés B tés 8. G. D. G. 
en courant continu. “Francs et ranger. 


Bureaux et Magasins de vente : 2, rue Tronchet, PARIS 


Téléph. : CENTRAL 42-54. Usine à Sanr-Ousn (Seine). 


ON DEMANDE A ACHETER D'OCCASION : 


Moteur asynchrone triphasé, So périodes, 190 ou 
5700 volts. 
Dynamo d’électrolyse, 200 à 300 kw à 60 volts. 
ou bien: 
Moteur asynchrone triphasé, 5o périodes, 190 ou 
5700 volts. 
Alternateur monophasé, o à 200 volts, 3 à Soo kva. 
(Pour cet alternateur la puissance normale correspondant au 
voltage de 60 volts.) 
A défaut d'un groupe, on achéterait une dynamo 
d’électrolyse de puissance analogue ou inférieure. 


S adresser au Syndicat professionnel des Usines d'Électricité, 
27, rue Tronchet, Paris. 


Lisraime GAUTHIER-VILLARS 


55, Quai des Grands-Augustins 
PARIS, Vlie 


A VENDRE 
3 Chaudieres multitubulaires 


Systéme Buttner, construites par MM, BIE- 
TRIX & LEFLAIVE, à Saint-Etienne, l’une 
en 1899, les deux autres en 1901. Surface de 
chauffe : 180 mètres carrés. Timbre : 9 kil. 
Chaque chaudière peut produire facilement 
3.000 kil. de vapeur à l'heure. 


Prix de chaque chaudière : 15.000 fr. 


Un Groupe Electrogène 
Puissance 1200 à 1500 chevaux, sous 8 kil. de 
pression, à la vitesse de 82 tours par minute, 
composé d'une machine horizontale, com- 
pound, cylindres en tandem, distribution à 
soupapes, système Collmann, construite par 
les ateliers BIETRIX, LEFLAIVE et Cf, de 
Saint-Étienne, actionnant un alternateur tri- 
phasé 3000 volts, 50 périodes, système Labour 
de la Société l'Éclairage Électrique. 
S'adresser à la Compagnie Centrale d'Élec- 

tricité de Limoges. 


A VENDRE 
MATÉRIEL ÉLECTRIQUE NEUF 


115 compteurs monophasés 3 amp. 115 v. 

8 compteurs triphasés continu 225 volts. 

46 compteurs double tarif triphasés, 2.8 volts. 50 périodes, 
10 commutateurs. 

1 Groupe Compteurs pour Haute Tension, composé de: 

2 transf. de tension primaire 10 000 volts. second 140 volts. 

4 transf. triphasé primaire 10.000 v , second 110 v. 

2 transf. d'intensité et de tension 25 a 100 pér. Primaire, 
42.000 volts: second, 6.000 v. Intensité au primaire, 30 amp.: 
second. > amp. 

4 coupe-circuits haute tension 10 000 v., 2 amp. 

2 compteurs 10.000 v., 30 amp. 


Prix global : 6.500 francs. 
Visible: Q. EMMERY, 73, rue Tronchet, Paris. 


TRAVAUX DU LABORATOIRE CENTRAL D'ÉLECTRICITÉ. 
D” G. WEISS 


SUR LES EFFETS PHYSIOLOGIQUES 


DES COURANTS ELECTRIQUES 


In-8 (28-18), de 86 pages, avec 26 planches; 1912 
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OFFRES ET DEMANDES D'EMPLOIS 


Syndicat professionnel des Industries Électriques. 


S'adresser : 9, rue d'Édimbourg, Paris. 


Voir les renseignements donnes page (3 relativement 
au service de placement. 


OFFRES D'EMPLOIS. 


116. Un commis metreur. 

180. Un monteur pour la force motrice. 

185. Un tourneur ajusteur. 

188. Bobiniers, ajusteurs, électricien plombier. 

No Electricien connaissant la réparation des moteurs. 

yo. Un monteur. 

gt. Un monteur. 

192. Un métreur (conviendrait à ouvrier réformé pouvant 
faire travaux cerilures). 

193. Un bon monteur électricien pour voitures de chemins 
de fer, sans obligation militaire, sttuation d'avenir. 

194. Un électricien avant travaillé dans le bobinage. 

195. Dessinateurs. 

166. Moutcurs. 

197. Monteur 

19%. Monteur pour petites installations. 

199. Un électricien connaissant le montage des dynamos. 
l'éclairage de trains. 

201. Un monteur pour la force. 


Lierainie GAUTHIER-VILLARS 


55. quai des Grands-Augustins, PARIS 


In-8 (23-14) de 181 pages. avec 13 figures; 1910. 


A VENDRE 


600 ISOLATEURS porcelaine brune 
pour ligne 60.000 volts, dont ZOO avec tiges embase. 


S'adresser à la Direction générale du journal. 


Ph. GIRARDET, Ingénieur l. E. G. 
LIGNES ÉLECTRIQUES AERIENNES Ps: ET E CONSTRUCTION 


FRÉDÉRIC AEBI, Zurich-Altstetten, Suisse 


DEMANDES D'EMPLOIS. 

263. Ingénieur de l'Institut Electrotechnique à Nancy et 
d'A. et M. à Alexandrovsk (Russie), demande emploi dans 
exploitation. 

310. Ingénieur E.P. E.I. demande emploi de chef de ser- 
vice ou ingénieur dans exploitation électrique ae de pré- 
férence). 


Syndicat professionnel des Usines d'Électricité. 
(S’adresser, 27, rue Tronchet.) 


OFFRES D'EMPLOIS. 


On demande un jeune homme au courant de l'étalonnage, 
de l'entretien des compteurs, ainsi que des principales 
mesures de laboratoire. 

Ou demande des chefs monteurs électriciens et des mon- 
teurs électriciens, 

On demande: Ingénieur connaissant bien l'essai des ma- 
chines electriques, bons bobiniers, bons ajusteurs, électricien 
plombier. 

Damanves D'BMPLOL, 

2737. Logénieur électricien au courant de la direction technique 
et commerciale d’un secteur demande place. 

2750. Ingénieur disposant de quelques heures par jour de- 
mande travaux d'études, projet de distribution, installation 
de réscaux, ele. 

27355. Directeur technique et commercial d'une Société 
d'électricité dans les départements envahis recherche situa- 
tion analogue en province. 


RS RE are Te er ee are at 5 fr. 


ATELIER DE CONSTRUCTION 


Installations de séchage 
et d'imprégnation dans le vide 
pour le traitement au vernis 
ou au compound. 


Machines à bobiner pour tout but. 


Machines a cintrer les barres et les bobines. 
isoler les bobines. 


Machines et Presses à 


Filtres et Appareils pour la régénération 
des huiles transformateurs, interrupteurs, etc. 


Maison exclusivement suisse 
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(64) PETITES NOUVELLES 


L’exemption des droits de douane en Russie pour le matériel 
d’extraction de Por. — Dans le but d'augmenter l'extraction de 
l'or sur le territoire russe, un décret du Ministre des Finances et 
du Ministre du Commerce et de l'Industrie, en date du 15-28 juir 
dernier, a suspendu la perception des droits de douane sur tout le 
matériel destiré à cette extraction. Dans ce matériel sont compris 
tous les appareils et instruments électriques devant être utilisés 
dans l'exploitation des mires et e traitement des minerais : géné- 
ratrices, moteurs, câbles, transformateurs, appareils de mesure, 
locomotives électriques, cabestans et treuils électriques, etc. 
Fst également exonéré le matériel thermique nécessaire à l’instal- 
lation des usines génératrices, moteurs a vapeur et à gaz, chau- 
dières, etc. 

Grandes stations radiotélégraphiques américaines. -— D’après 
le Scientific American, Administration navale des Etats-Unis 
se propose d’ériger trois grandes stations radiotélégraphiques, 
savoir une à San Diego, Californie, une à Cavite, Îles Philippines, 
et Ja troisième à Pearl Harbor, Hawaï. Les deux dernières auront 
une portée de yooo km environ (distance de San Francisco à 
Paris). Un contrat serait déjà conclu avec une compagnie ameri- 
caine pour l'érection des trois stations en question, qui permettront 
aux Etats-Unis de correspondre radiotélégraphiquement avee le 
Japon à travers leurs colonies. 

Femmes ingénieurs. — l'après Birjevya Viedomosti, de Vetro- 
grad, le Ministre de l'instruction publique de Russie vient d'in- 
former l’Institut polytechnique féminin de Petrograd, qu'il ne 
voyait aucun obstacle à conférer le titre d'ingénicur aux femmes 
ayant suivi les cours de I Institut depuis 1912 et munies du diplôme. 

Le mème journal annonce que le Ministre a l'intention d'auto- 
riser l'admission des femmes aux cours de l'Institut électrotech- 
nique ct d'employer au Ministère de PInstruction publique celles 
d'entre elles qui obtiendront leur diplôme d'ingénieur électricien. 

Ces deux faits sont à rapprocher du refus formel opposé par le 


Compagnie Française pour l'Exploitation des Procédés 
CAPITAL : 60.000.000 DE FRANCS 


10, RUE DE LONDRES, 10 — PARIS 


Conseil d'administration de notre Ecole supérieure d’Electricité 
à des demandes féminines d'admission à cette école. 
Concurrence aux produits allemands et austro-hongrois au 


Canada. — L'Office signale dans ses « Dossiers commerciaux » 


sous les réserves d'usage et à titre documentaire, Ics grandes 
lignes de fonctionnement d’un nouvel organisme commercial au 
Canada, dans le but de concurrencer les produits allemands et 
austro-hongrois et qui prend le nom de Syndicat franco-canadien 
d'importation et d'exportation. 

Ce Syndicat n'a pas à rémunérer de capitaux qui lui sont fournis 
à titre d'avance, remboursables, par des fabricants et des pa- 
triotes canadiens. ll ne vise à aucun profit, 

Toutes les marchandises françaises qui lui sont confiées pour 
être vendues an Canada le seront sous la garde et la surveillance 
des Commissaires francais. 

Plusieurs grandes banques canadiennes ont promis le plus large 
concours pour faciliter l'importation des produits français au Ca- 
nada, en prenant pour elles les délais demandés par le Commerce 
canadien et si abondamment consentis par les Allemands avant 
la guerre. 

Des arrangements analogues vont étre étudiés par les banques 
francaises. 

Eufin, le but des promoteurs du Syndicat vise à ce que les fabri- 
cants, producteurs français et canadiens aient à leur disposition 
un organisme répondant aux desiderata suivants : 

1° Suppression pour le producteur de tout souci relatif à la 
recherche d'un représentant au Canada; 

2° Suppression de tous risques commerciaux; 

3° Développement considérable des affaires françaises au 
Canada; 

4° Services d'importations préalables; 

9° Diminution sensible des frais de transport ct d'assurance; 

6° Publication d'un bulletin spécial. 
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CONSTRUCTION 


INSTALLATION 


ET 
EXPLOITATION 


DE TOUT 


MATERIEL 


ELECTRIQUE 


Groupes Moteurs-Survo'tours : Moteur de 115 HP, 660 t: m, 299 volts 


Geénerathice de 60 hw. à 2 collecteurs. 
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LITTÉRATURE DES PERIODIQUES” 68) 


ÉLECTROCHIMIE. 


L'obtention du zinc par électrolyse à Bully-Hill; C.-A. JTaxsex 
í Metallurgical and Chemical Engineering, vol. XIV, 1% février 
1916, p. 120-122, 1200 mots, 4 fig, 2 tab. et 15 février, p. 176, 
lettre de Dorsey-A. Lyon sur cet article). 

Hydrométallurgie du zinc avec dépôt du métal par électrolyse; 
Fred. Laisr et Fred. Frick (Metallurgical and Chemical Engi- 
neering, vol. XIV, 15 février 1916, p. 220). Brevet américain, 
n° 1197700, 11 janvier 1916. 

Usine pour la production du zinc électrolytique à Great Falls 
(Metallurgical and Chemical Engineering, vol. XIV, 13 février 1916, 
p. 1991. 

L'électro-déposition rapide du nickel; O.-P. Warrs (Journal of 
Franklin Institute, vol. CLXXXI, mai 1916, p. 731, 491 mots) 
Résumé d'une communication à l'American Electrochimical Society 
des 27 et 29 avril 1916. 

Sur la métallurgie électrolytique du plomb; Henri E. Erus 
(Metallurgical and Chemical Engineering, vol XIV, 1°" février 
1916, p. 122, Goo mots; lettres, 15 février 1916, p. 176). 


92, 2500 mots, > fig) Compte rendu de l Engineering Standards 
Committee. À 

Récents progrès dans la métallurgie du cuivre : Henrich—O. 
IlorMaxx (Journal of Franklin Institute, vol. CLXXXI, janvier 
1916, p. 83-97, 6032 mots). 

Règles à suivre pour l'obtention de bons dépots électrolytiques 
de cuivre dans la confection des galvanos typographiques (Journal 
of Franklin Inst, vol. CLXXXI, mai 1916, p. 699). Résumé de 
Circular Bureau of Standards, n° 52. 

Le traitement hydrométallurgique des minerais complexes d'or 
et d'argent (G-H. Crevexcer (Metallurgical and Chemical Engi- 
neering, vol. XIV, 15 février 1916, p. 203-210, 8820 mots, 8 tab). 


MESURES ET ESSAIS. 


MESURES ÉLECTRIQUES ET MAGNÉTIQUES. — Propositions rela- 
tives aux types de chiffres adoptés pour la graduation des instru- 
ments de mesure: A-P. ‘Trotren (J. L E. E., vol. LUV, 1° février 
1916, p. 273-275, 1600 mots, 5 fig). 

Un mode d'étude des oscillations amorties à l'aide de vecteurs 


décroissants; David Rourrtson (Electrician, vol. LXXVII, 
28 avril 1916, p. 106-108, 3674 mots, 7 fig; Electrical World, 


Le cuivre électrolytique, sa production et ses propriétés; B. 
Wernounn (Lumière électrique, t. XXXII, 22 avril 1916, p. 89- 


(1) Par suite de la réd'iction du nombre des pages que les circonstances actuelles nous ont imposée, nous n’avons pu signaler, tant dans lo texte 
principal que dans la Littérataro des Périodiques, un grand nombre de travaux étrangers concernant l'électricité. Sur lavis de plusieurs de nos 
iocteurs, nous réparons aujourd’hui en partie ces omissions en publiant ici les -titres de ceux de ces travaux qui ont paru dans la presse 
technique des Etats-Unis, de la Grande-Bretagne et de l'Italie. afin que le lecteur puixso se rendro compte dans uno certaine mesure de 
l'importance do l'article ou mémoire. nous avons le pins souvent indiqué le nombre des mots, des figures et des tableaux qu’il renferme. 
(pour la comparaison, notons qu'une page de texte principal do La Revue électrique renferme euviron 1.110 mots de cing lettres en moyenne). 
Ea outre, afin de lui faciliter les recherches nous avons indiqué les :liverses publications où le même articlo a eté roproduit, analysé ou résumé. 
Ajoutons que les fiches qui nous ont servi avaient été établies à titre de renseignements pour les hesoius de la Rédaction ct non en vue de leur 
publication, ce qui explique et excuse le défaut d'unité de leur rédaction, 

Abréviations employées pour quelques périodiques : £. T. Z. Elektrotechnische Zeitschrift, Borlin. — G. E. R. General Electric Review 
Schenectady. — J 1. E.E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. — P. A. l. E. B. l’ruceedings of the American Institute nf Elec- 
trical Engineers, New-York. — Sc. Abst., Science Abstracts, Londres et New-York. — T.{.E.S. Transactions of the Illuminating Engineering 
Society, New-York. 


Lisraine GAUTHIER-VILLARS 


55, Quai des Grands-Augustins 


J. RODET, 


RÉSISTANCE, INDUCTANCE ET CAPACITÉ 


TRÉFILERIES ET LAMINOIRS DU HAVRE 
Société Anonyme au capital de 25.000.000 de francs. 
SIÈGE SOCIAL : 29, rue de Londres, PARIS 


“EA CANALISATION ÉLECTRIQUE ” 


Anciens Établissements G. et H" B. de la MATHE. — Usines : SAINT-MAURICE (Seine). ` 


CONSTRUCTION DE TOUS 


CABLES ET FILS ELECTRIQUES 


ET DE 


Matériel de Canalisations électriques 


CABLES ARMES ET ISOLES 


pour toutes Tensions 


Adresser la correspondance à MM. les Administrateure délégués à St-Maurice (Seine). 


CONSTRUCTION COMPLETE 


DE RESEAUX ELECTRIQUES 


pour Téléphonie, Télégraphie, Signaux, 
éclairage électrique, Transport de force. 


CABLES SPÉCIAUX 


pour Construction de Machines et Appareils 
électrique s. 


CABLES SOUPLES 
CABLES pour puits de mines, etc. eto. 


Téléphone : Roquette 40-26, 40 32. 


Ne 310 (Cah. 1). 
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ANCIENNE MAISON MICHEL & C" 


COMPAGNIE POUR LA 


Fabrication « Compteurs 


ET MATERIEL D’USINES A GAZ 


Société Anonyme : Capital 9 000 000 de Francs. 


PARIS — 16 et 18, Boulevard de Vaugirard — PARIS 


COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 


MOOELE B pour Courants continu et alternatif. 
— len HG A MERCURE pour Courant continu. 
eus O'K pour Courant continu. 
A.C. T. pour Courants alternatif, diphasé et triphasé. 


TS 


Compteurs suspendus pour Tramways. 
Compteurs sur marbre pour tableaux. — Compteurs astatiques. 


Compteurs à double tarif, à indicateur de consommation maxima, 
à dépassement. 


Compteurs pour charge et décharge des Batteries d’Accumulateurs. 


Compteurs à tarifs multiples(Système Mahl). — Compteurs à paiement 
préalable (Système ns 


a a À 
Ru : Adresse télégraphique i oÈ { OM ! ir Hy i it Téléphone 
Ze) aan 3 SAXE : 
A.C.T. III. COMPTO-PARIS ee Jen eae 71-20, 71-21, 71-226 


Systéme MEYLAN-d'ARSON VAL 


INDICATEURS & ENREGISTREURS pour courant 
continu et pour courant alternatif, thermiques 
et électromagnétiques. 

Appareiis à aimant pour courant continu. 

Appareils Indicateurs à Cadran lumineux. 

Fluxmètre Grassot, HP PEORRe Hospitalier. Boîte 
de Contrôle. 


PSN NON a cai nes S 
SOPRA APPAREILS DE MESURES 


4 Veltmatres - Ampèremètres - Wattmètres 


La Maison reste ouverte pendant la durée des hostilités 


el est en mesure de fournir tout le matériel qui lui sera commandé. 


— Vit — 


LITTERATURE DES PERIODIQUES (Suite). 


vol. LXVII, 27 mai 1916, p. 254.). Résumé d’une communication 
à l’Institution of Electrical Engineers. 

Un synthétiseur harmonique à 32 éléments: Davton-C. Mirrer 
(Journal of Franklin Institute, vol, CLXXXIJ, janvier 1916, 
p. 51-82, 7488 mots, 27 fig; résumé dans Se, Abst. A, vol. XIX, 
mars 1916, p. 89, n° 267). 

Étalons primaires de résistance en mercure; F.-A. Worrr, M.-P. 
SHOEMAKER ct C.-A. Brices {Scientific papers, n°256, et Bulletin 
of Bureau of Standards, t. XU, p. 375-464, 1919; résumé dans 
Se. Abst. A, vol. XIX, mars 1916, p. 217, n° 370). 

Les « inclusions » des dépôts du voltamètre a argent; G.-W. Vixar. 
et W.-M. Bovann (Setentific papers of Bureau of Standards, 
n° 271; résumé dans Journal oj Franklin Institute, vol. CLX XXE, 
avril 1916, p. 561-563, X40 mots; Se. Abst A, vol. NUN, avril 1910, 
p. 183, n° 503). 

La capacité électrique des électroscopes à feuilles d'or; T. Kan- 
RATT (Electrician, vol. LXXVII, 5 mai 1916, p. 150; 23 juin 1916, 
p- 407, goo mots, 1 tab.; Electrical World, vol. LXVII, 5 juin 1916, 
p. 1816). Résumé d'une communication à la Physica! Society du 
24 avril 1916. 

Une source d'erreur dans l’empioi de l’excitateur à sphères pour 
la mesure des hauts potentiels: R.-H. Marvin (Electrical World, 
vol. LXVII, 18 mars 1916, p. 649-651, 1300 mots, 4 tab; résumé 
dens Génie civil, t. LX VIT, 17 juin 1916, p. 403; Se. Abst., vol. XIX, 
juin 1916, p. 217, n° 449). 

Notes sur la mesure des hautes tensions; William-R. Work 
IP. A. I E. E., vol. XXXV, février 1916, p. 203-211, 2496 mots, 
15 fig, 3 tab.: discussion, juillet p. 1063-1082, 7600 mots, 7 fig.; 
reproduite dans Electrician, vol. LXXVI, 17 mars 1916, p. 835- 
837, 1837 mots, 6 fig., 2 tab.; Sc. Abst. B, vol. XIX, 25 avril 1916, 
p. 134, n° 278) 

Les caractères généraux des galvanomètres critiquement amor- 
tis; Frank Wenner (Scientific papers of Bureau of Standards, 
n° 273; résumé dans Journal of Franklin Institute, vol. CLXXXI, 
avril 1916, p. 565-567, 800 mots; Se. Abst. B, vol. XIX, mai 1916, 


Appareillage électrique. 


USINES a DELLE 


(Territoire de Belfort) et a 


LYON-VILLEURBANNE 
(Rhone) 


D 


S'adresser au Siège Social : 


28, BOULEVARD DE STRASBOURG, PARIS 


(66) 


p. 174, n? 352; Electrical World, p. 159, vol LXVIII, 2? juillet 
1916, 1300 mots. 

Mesure des courants électriques par l'échauffement qu'ils pro- 
duisent; S. Lreroy-Brows (Physical Review, vol VIT, mars 1916, 
p. 395; Electrical World, vol UXWVU, a°% avril 1916, p. 739). Com- 
munication à l American Physical Society de P University of Texas 
en décembre 1915. 

Mesure de très hautes résistances d'isolement; Fiscnen-Hixxin 
(E. T.Z, 1 XXXVII, 24 février 1016, p. 105: résumé dana Sc. 
Abst. B, vol. XTX, mai 1916, p.173, 09354; Electrician, vol LXXVII, 
r4 juillet 1916, p. 506-507, goo mots). 

Méthode de mesure de la résistivité de Ja terre; Frank WENNER 
i Bulletin Bureau ef Standards, vol. XU, février 1916, p. 469-479: 
Scientific Papers cf Burean of Standards, n° 255). 

Le wattmétre électrodynamique double; C.-Y. Dryspare (Elec- 
rican, vol. LXXVI, 14 janvier 1916, p 523.525, 3314 mots 
6 fig; 21 janvier 1016, p. 508-960, 2745 mots, 7 fig; 28 janvier 
1916, p. 593-596, 000 mots, 10 fig ; 15 février 1916, p. 714, lettre 
de Denton, 918 mois, r fig ; Se. Abst. B, vol. XIN, mars 1916, 
p 97, n° 206; Electrical World, vol. LXVI, p. 5509 18? avril 1916) 

Méthode pour reconnaltre si les connexions d'un wattmètre 
polyphasé sont correctes: W.-B. Kouwrvuovex (P.A. LE KE, 
vol. NXXV, février 1916, p. 199-183, 5904 mots, 9 tab., 12 fig.; 
mai 1910, p. 721-729, 1664 mots, 2 fig; Se Add B, vol. NIN, 
25 avril 1916, p. 131, n? 273). 

Le wattheuremétre d'induction;, Horrisren (P. A. L E. E, 
vol. XXXV, janvier 1916, p. 49-57, 2496 mots, 5 fig. Discussion 
du 2 juillet 1915 d'une communication parue dans P. A. I. E. E. 
de juin 1915). 

L'étalonnage des compteurs au moyen de courant fourni par 
des batteries transportables (Electrical World, t. LXVII, 12 fé- 
vrice 1916, p. 373-374; résumé dans Sc. Abst. B, vol. XTX, 25 avril 
1916, p. 732, n° 274). 

Nouveau fréquencemètre; W. Pevuxenr (E. T. Z, t XXXVH, 
27 janvier 1916, p. 45-47; résumé dans Sc. Abs. B, vol. XIX, mai 


Ateliers de Constructions 
Electriques de 


Ateliers de Constructions Electriques du Nord et de l'Est 


Société Anonyme au Capital de 30.000 000 de Francs. 


canaanre JEUMONT worn)! 


SIÈGE SOCIAL : 75, boulevard Haussmann, PARIS 


AGENCES : 


PARIS : 75, boul. Haussmann. 
LYON : 168, avenue de Saxe. 
TOULOUSE : 20, Rue Cujas. 
LILLE : 34, rue Faidherbe. 
MARSEILLE: 8, rue des Convalescents. 
H NANCY: 11, boulevard de Scarpone. 
BORDEAUX: 52, Cours du Chapeau-Rouge. € 
NANTES : 18, Rue Menou. 
ALGER : 45, rue d'Isly. 
St-FLORENT (Cher): ’ Belot. 
CAEN ( Calvados) : 37, rue Guilbert. 


CABLES ARMÉS ET ISOLES A HAUTE ET BASSE TENSION 


1 


APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE GRIVOLAS 


PARIS Agog. SAINT FOUIS 1904, Booièté anonyme au Capital de 3 500 000 francs 
a "Or 


LIEGE 1905, Grand Prix. Siege social: 14 et 16. rue Montgolfier, PARIS 
MILAN 1906, 2 Grands Prix Eee eee, 


LONDRES 1908, Membre da Ju 

RUXELLES 1910. Grand fris 
TERN 911. 1.-C. Memb. du Jury 
GAND 1913, Grand Prix. 


APPAREILLAGE pour HAUTE TENSION 
APPAREILLAGE pour BASSE TENSION 


APPAREILLAGE de CHAUFFAGE 
par le procédé QUARTZALITE, système O. BASTIAN 
Breveté S. G. D. G. 


Accessoires pour l'Automobile et le Théâtre. 
MOULURES et ÉBÉNISTERIE pour l'ÉLECTRICITÉ 
DÉCOLLETAGE et TOURNAGE en tous genres. 
MOULES pour le Caoutchouc, le celluloid, etc. 


posé + PIÈCES moulées en ALLIAGES et en ALUMINIUM 
= 43,27 PIECES ISOLANTES moulées pour l'ÉLECTRICITÉ 
Télégrammes : Télégrive-Paris. n EBENITE (bois durci), en ELECTROINE. 


ANCIENS ÉTABLISSEMENTS SAUTTER -HARLÉ 


SOCIÉTÉ ANONYME ;AU CAPITAL DE 8.000.000 DE FRANCS 
(Société HARLE ET Ci: transformée) œ 26, avenue de Suffren, PARIS (XV:) 
Téléphone : Saxe 11-55 


CPP PP PP 


eE] À GROUPES ÉLECTROGBNES 
| ¥ | Ay eh TURBO-MACHINES 

"1 oi du: =f MATERIEL ELECTRIQUE 
iy s %- POMPES — COMPRESSEURS 
Sp PF LL AE ZL LA LL LI TILTS APPAREILS DE LEVAGE 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). (67) 


1916, p. 172, n? 348; Electrician, vol. LXXVIT, 16 juin 1916. 
p. 350-352, 918 mots, 4 fig., 2 tah.). | 

Oscillographe pour hautes tensions /Electrician, vol. LXXVIT, 
11 février 1916, p. 672, 918 mots, 2 fig.; résumé dans Electrical 
World, vol. LXVII, 1er avril 1916, p. 780; Industrie électrique, 
t. XXV, 10 juillet 1916, p. 256-25X, 1200 mots, 3 fis.). 

L’amplitude et la phase des hauts harmoniques dans les oscil- 
logrammes; G.-W.-O. Howe (Electrician, vol. LXXVII, 5 mai 
1916, p. 149, 9290 mots, 2 tab. Communication À l’Institution 
of Electrical Engineers. 

Abaque pour la détermination rapide du facteur de puissance 
dans les circuits triphasés; E. Lecouttre (Ælettroternica, vol. JIT, 
janvier 1916, p. 70, 400 mots, 2 fig.). 

Un abaque pour le calcul des longueurs d'onde: W. Ecci rs (Lu- 
miére électrique, vol. XXXIT, 25 mara 1916, p. 304-308, 1414 mots, 
1 figure d’après Electrician du 17 décembre 1915) 

Méthode de résonance pour mesurer la différence de phase pro- 
duite par les condensateurs; H.-L. Donce (Physical Review, vol. 
VIT, mai 1916, p. 58.4, 475 mots; résumé dans Electrical World, 
vol. LXVII, 17 juin 1916, p. 1429; Lumière électrique, t. XX XIW, 
p. 138, 5 août 1916, 507 mots). Communication à l'American 
Physical Society du 26 février 1916. 

Téléphonométrie; B-S. Coucn (Electrician, vol. LXXVII, 
26 mai 1916, p. 244, 2037 mots, 3 fig: 2 juin, p. 277, 2400 mots, 
S fig. 2 tab.; Electrical World, vol. LXVIT, 24 juin 1916, p. 1485, 
500 mots; vol. LXVIII, 8 juillet, p. 90-91, 1100 mots, 2 fig ; Lu- 
mière électrique, t. XXXIV, 29 juillet 1916, p. 114-120, 2850 mote, 
6 fig.,2 tab.). Communication’ Institute of Post Office Electrica 
Enginecrs. 

Méthode d'essai des transformateurs de mesure de tension. 
Icriovict {Lumière électrique, t. XXXIII, 17 juin 1916, p. 276, Soo 
mois). Reproduction d'une communication à la Société Interna- 
tionale des Electriciens du 6 avril 1916. 

Le déphasage des transformateurs de courant. Etalonnage des 
transformateurs de courant au moyen de l’inductance mutuelle, 


Lisnairte GAUTHIER-VILLARS 


66, Quai des Grands-Augustins, PARIS 


{Discussion 2 juillet 1915); Dawes et Fortescue (PL A. LEE. 
vol XXXV, janvier 1916, p. 38-49, 4400 mots, 1 fig. Discussion 
d'une communication parue dans P. A. T. E. E., mai et juin 1915, 
ct Revue élertrique du 16 juillet 1915). 

Les caractéristiques du fontionnement des transformateurs de 
courant pour mesures; Mark-L. Hansen UEccirical World, vol. 
LXVII, 15 avril 1016, p. 869-873, 3600 mots, S fig.; résumé dans 
Se. Abst. B, vol. XIX, juin 1916, p. 224, n° 464). 

L'emploi de Ia bobine voitmètre dans les essais de transforma- 
teurs: A-B. Jrexnricks (P. À. I. E. E., vol. XX XV, février 1916, 
p. 138, 416 mots; discussion, juillet 1916, p. 1063-1082, 7600 mots, 
7 fig). 

Essais magnétiques (Circular of Bureau of Standards, n° 17; 
résumé dans Journal of Franklin Institute, vol. CLAAXI, fé- 
vrier 1916, p. 264; Sc. Abst. B, vol. XIX, juin 1916, p. 221, n° 456). 

L'essai magnétique des barres droites ou courbes; Albert Casp- 
BELL (Electrician, vol. LXXVI, 4 février 1916, p. 640-644, 1079 
mots, 5 fig. ; 3 mars 1916, p. 781, 1409 mots, 3 fig.). Communication 
à l’Institution of Electrical Engineers. : 

Perméamètre pour barres droites; Robert Brarrir (The Elec- 
frician, vol. LXXVI, 3 mars 1916, p. 781, 1409 mots, 3 fig ; lettre 
sur une communication de Campbell à l'Institution of Electrical 
Engineers, reproduite dans Electrical World, vol. LXVII, 1°" avril 
1916, p. 778; Sc. Abst. B, vol. XIX, 25 avril 1916, p. 137, n® 283). 

L'essai des câbles souterrains au moyen du courant continu; 
O.-L. Recono (J. I. E. E., vol. LIV, juin 1916, p. 608-6390, 30 000 
mots, 7 fig.; reproduit dans Electrician, vol. LXXVI, t1 février 
1916, p. 661-663, 3000 mots, 3 fig.; 18 février 1916, p. 608, 2755 
mots; 3 mars, p. 779-781, 3756 mots; Electrical Review, vol. LX XVIII, 
18 février 1916, p. 195, 2234 mots, 4 fig.; résumé dans Electrical 
World, vol. LXVII, 18 mars 1916, p. 665, 1238 mots, 3 fig. et 25 
mars 1916, p. 723). 


Mrsurrs pooromEtniours, -— Photométrle et radiation du corps 
noir. Compte rendu de la Société allemande d'éclairage ‘i. T. Z, 


J. GROSSELIN 


Ingénieur civil des Mines. 


LES CANALISATIONS ISOLÉES 


Conferences faites à l’École Supérieure d’Electricité 


Volume: (25-16): do: 96 pases; 40124, dessu deine eh ieee Gila Seu ew ie 


3 fr. 75. 


Atelier de Construction. 


à 


N° 340 (Cah. Il). 


FREDERIC AEBI, Zurich-Altstetten 


Machines a bobiner pour tout but. 
Machines a cintrer les barres et les bobines. 
Machines et Presses a isoler les bobines. 


Installations de séchage et 
d'imprégnation dans le vide pour le 
traitement au vernis ou au compound. 


Filtres et Apparells pour la régénération 
des huiles transformateurs, interrupteurs, etc. 


Maison exclusivement suisse. <§o Références à disposition. 


SUISSE 
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Volt-Wattmétre de précision à bobines amovibles. 


COMPAGNIE DE CONSTRUCTION ÉLECTRIQUE 


aciers uhmiorf J, CARPENTIER 


INSTRUMENTS do PRECISION 23, cae poiambre, PARIS. — Téléphone 705-65 


MESURES ÉLECTRIQUES 


ÉTALONS — BOITES de RÉSISTANCES ÉLECTROMÈTRES 
POTENTIOMÈTRES pour toutes tensions jusque 2UU 000 volts 
Ponts de Wheatstone — Ponts de Thomsc PHASEMÈTRES — FRÉQUENCEMÈTRES 
GALVANOMÈTRES de tous systèmes Appareils à deux aiguilles — Logometres 
OSCILLOGRAPHES Ganutches 
AMPEREMETRES - VOLTMETRES Installation de mesures d'isolement 
WATTMETRES de tous systèmes, 
peur courants continus ou alternatifs APPAREILS POUR LES ESSAIS 


BOITES de CONTROLE | INDICATEURS OU ENREGISTREURS 


MODÈLES de CONTROLE | PYROMÈTRES ÉLECTRIQUES, 
ENREGISTREURS Modélesa couple thermo-électriques et à résistances 


44, rue du Docteur-Lombard. — ISSY-LE — ISSY-LES-MOULINEAUX (Seine) 


COMPTEURS D'ÉLECTRICITÉ 


Système “BT”, breveté S.G.D.G. 
Pour courants alternatifs, monophasés et polyphasés 


Agréés par l'État, les Villes de Paris, Marseille, Grenoble, etc. 
Employés par la Compagnie Parisienne d'Electricité, les Sec- 
teurs de la Banlieue et les principales Stations de Province. 


Plus de 300000 appareils en service 


LIMITEURS D'INTENSITÉ peur Courants continu et alternatif 


Transformateurs de Mesure - Compteurs horaires 


Emme HAEFELY « C" S. A., Bate (Suisse) 


Isolants pour l’Électricité. Pode AS 


TUBES EN BAKÉLITE-MICARTA de 
toute épaisseur. 


Longueurs maxima : 1000 mm. de 4 à 
8 mm. de diamètre interne et 1700 mm. 
à partir de 8 mm. de diamètre interne. 


CYLINDRES EN BAKELITE-MICARTA 


ur n importe quelle tension 
forma teurs dans lair ou dans Fute. 


CYLINDRES EN HAEFELYTE POUR | 
TRANSFCRMATEURS pour n'importe 
quelle tension. 


PLAQUES EN HAEFELYTE 


Epaisseur 1 à 60 mm. 
Grandeur maxima 1250 x 1980 mm. 


SPÉCIALITÉS 


indéformables dans l'isolation de bobines faites sur gabarit et pour la confection de 
l'air et dana l'huile caniveaux pour dynamos. 
u'à 170° C. 
jusq | CANIVEAUX EN MICANITE pour machines à haute tension. 
Tension d'essai ; 


10000 volts par mii- | BORNES HAUTE TENSION de type spécial. 


limètre d'épaisseur. Fabrication en série normale pour tensions de régime 
jusqu'à 200000 volts. 


REFECTION COMPLETE DES ENROULEMENTS des ma- 


| MICARTAFOLIUM en rouleaux (création de [a maison) pour 


indéformables dans chines haute tension et transformateurs de construction, puis- 
Vhuile et dans l'air sance et tension quelconques, suivant procédés spéciaux. Com- 
jusqu'à {2uU¢ C. puundage. 


Tension d’ essai 
12000 volts par mil- REPARATION de Machines électriques et Transformateurs. 


limètre d'épaisseur. Laminage et Tréfilerie de Cuivre. 
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13 ef 20 janvier iT Te reste ane TEA LL T Ald, vol. LXVIL, 
25 mars 1916, p. 721). 

Emission du corps noir et température; Vaul-D. Foote et C-O. 
Faircuizo (Sctehtif{ic Papers of Bureau of Standards, n° 270; résumé 
dans Journal of Franklin Institute, vol. CLXXXI, ur 1916, 
p. 900; Se, Abel A, vol. XIX op. 256, juin 1916, n° 709). 

L'état présent de la détermination de la constante de radiation 
totale d'un corps noir, W.-W. Cosrentz (Scientific Papers of 
Bureau of Standards, n° 262; résumé dans Journal of Franklin 
Institute, vol. CLXXXI, mars 1916, p., 407-410, 1200 mots’. 

Le pouvoir lumineux du corps noir et l'équivalent mécanique 
de la lumière: E-P. Hype, F.-E. Cany et W,-E. Fonsytue (Jour- 
nal of Franklin Institute, vol. CLXXXI, mars 1916, p. 420-421, 
430 mots, 1 tab.). Compte rendu de recherches du Laboratoire 
Nela. 

Distribution de l'énergie dans le spectre visible de la flamme 
d'acétylène; W.-W. Conrexrz ct W.-B. Emerson (Scientific 
Papers of Bureau of Standards, n° 279; résumé dans Journal of 
Franklin Institute, vol. CLXXXI, juin 1916, p. 849, 208 mots), 

La distribution de l'énergie dans le spectre normal de radiation: 
Leigh Pace (Physical Review, vol. VII, février 1916, p. 229-241, 
5412 mots). 

Limites du rendement dans la production dela lumière; O Luumer 
(Elektrotechnick u. Maschinenban, n° 33, 26 décembre 1915, p. 627¢ 
629; résumé dans Sc. Abst. B, vol. XIX, mars 1916, p. 119, n° 236). 

Méthode pour étudier les propriétés de l'œil dans diverses con- 
ditions d’éclairement; F.-K. Ricntmyer et H.-L. Howes (T. 1. 
E. S, vol. XI, 10 février 1916, p. 100-113, 4257 mots, 4 fig, 
1 tab.). 

Quelques moyens employés pour évaluer certaines fonctions 
trigonométriques et exponentielles utilisées en photométrie; Irwin- 
G. Presr (Physical Review, vol. VII, mars 1916, p. 414). Résumé 
d'une communication du Bureau of Standards. 
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aun lee ae la TNTE sur des bases iie H.-E. 
i Es (Journal of Franklin Institute, vol. CLXXXI, octobre 1915, 
p 409-436; résumé dans Sc. Abs. A, vol. XIX, mars 1916, D. 108, 
n° 3211. 

Étude des instruments de mesure de l'énergie radiante en valeur 
absolue; une pile thermo-électrique absolue: W.-W. Conreniz ct 
W.-B. Emerson (Scientific Papers of Bureau of Standards, n° 261; 
résumé dans Journal of Franklin Institute, vol. CLXXXI, mars 
1916, p. 409-407, 1200 mots; Electrical World, vol. LX VII, 22 avil 

1916, p. 949, 1 fig.; Se. Abst. A, vol. XIX, juin 1916, p. 255, n° 699). 

Comparaison photométrique dans divers laboratoire d'écrans 
de verre ot de lampes au tungstène ayant des couleurs différentes; 
W.-G. Mrpptexaure and J.-F. SKoctano (Scientific Papers of 
Bureau of Standards, n° 277; résumé dans Journal of Franklin 
Institute, vol. CLXXXI, juin 1916, p. 851; Electrical’ World, vol. 
LXVIIT, p. 138, 15 juillet 1916); (T. I. E. S., vol. NT, 20 mars 
1916, p. 164-187, 6500 mots, 1 fig., 11 tab.). 

La sphère photométrique intégrante; sa construction, son emploi: 
E-B. Rosa et A-H. Taytor (T. L E. S., vol. XI, 1°? mai 1016, 
p. 453-478, 9288 mot., 5 fig, 3 tab.; bibliographi:, p. 470). 

Le photomètre physique en théorie et en pratique: W.-W. Co- 
BLENTZ (Journal of Franklin Institute, vol. CLXXXI, février 1916, 
p. 223-241, 2912 mots, 2 tab.). 

Le photométre-boite; L.-O. Gnonpant IT. IL E. S., vol. XI, 
20 mars 1916, p. 152-164, 26ò0 mots, 11 fig.). L'article contient 
une bibliographie de la qeustion. 

Emploi en photométrie de cellules photo-électriques à métal alca- 
lin; W. Voecr (Elektrotechnik u. Maschinenbau, t. XXXIII, 
26 décembre 1915, p. 626; E. T. Z., t. XX XVII, 20 janvier 1916, 
p. 37; résumé dans Sc Abst. B, vol, XIX, avril 1916, p. 150, 
n° 314). 

Méthodes simples pour déterminer le flux lumineux et l'inten- 
sité lumineuse horizontale: W.-E. Hopee et R.-W. CHADBOURNE; 
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Fabriques de Cartons Presspan et de Matières isolantes pour l'Electricité, ci-devant 


H. WEIDMANN, S. A. 


M 
= RAPPERSWIL, S 
s , Suisse 
1 14 
Borne Isolant | 
de câble. pour accouplements ili 
entre voitures. | 
2 et 20 | 
15 
Isolant 'l 
pour axes Rosace J 
de locomotrices. pour téléphones. | 
3 et 13 16 
Distributeurs AE | 
pour magnétos. ee er | 
4 25 sl | 
x Socle | 
Poignées pour compteurs 
pour vannes d'électricité. (||) 
18 K 
j Collecteur it 
Traverse pour magnétos. | 
pour porte-charbon. | 
19 j" 
6 Capote protectrice | 
Bouchon pour interrupteurs. | 
de radiateur | 
en Cornite pour autos. a1 IE 
Tube pour || 
7 transformateurs | 
isolant à air et à huile || 
. en papier Cartogéne | | 
pour lignes aériennes avec ou sans | 


de chemins de fer 


insertion de Mica. 


électriques. 
22 
, Boîte isolante 
Traverse pour instruments. | 
en Cornite. E 
23 In 
9 Galet de friction | 
Ratelier en cuir factice. | 
pour controllers Sa 
en Ciment-Amiante | 
ou en Cornite. LR muet dote Boîte de soufflage | 
‘ Prespa an d'arc. | 
10 li 
f | ES 26 
Boîte de soufflage | ' 
pour controllers. We: l id yi ann Bobine isolante. | 
| 27 | 
j Manche 


Séparateur d’arc. 


12 


Boite de soufflage 
pour tramways, 


27 


29. Cartons Presspan en feuilles, ere et bandes. 


pour accouplements. 


Douille isolante 
pour boulons. 


Exposition Internationale des applications de VElectricité à Marseille 1908 : Grand Prix. |: 
A Paris 1900 : Médaille d'Argent. Berne 1914 : Médaille d'Or. (10) | 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). K 


IT. I E. S, vol. NI, 10 février 1916, p. 22-29, 1748, mots, 5 fig.; 
résumé dans Se. Abst. B, vol. XIX, mai 1916, p 192, n° 399). 

Les perfectionnements possibies dans la construction des ins- 
truments de mesures photométriques í/lluminalting Engineer, vol. 
JX; résumé dans Engineering, vol. CI, 25 février 1916, p. 155, 
1900 mots; Electrician, vol LXXVE, 25 février, p. 746, 2000 mots! 

Quelques perfectionnements possibles dans la construction des 
instruments de mesures de l’éélairement (J//nminaling Engineers 
vol. TX, mars 1910, p. St-104, 12 Coo mots, 1 fig; résumé dans 
Se. Abst. B, vol. XIX, mai 1916, p. 192, n° 402). Discussion à la 
Royal Society of Arts, 22 février 1916. 

Photométrie des lampes d un demi-watt: (.-H. Saarp (P. A LE, 
E, t. IX, p 1021-1029. Discussion, p. 1029-1032, 1914; résumé 
dan: Sr. Abst. B, vol. XVII, 1915, p. 114, n° 230). 

Filtre pour spectrophotographie: M Lucxiesu (Journal of 
Franklin Institute, vol CLAXXI, avril 1916, p. 577. 600 mots). 

La théorie de quelques écrans absorbants; E-F. Kixcsnury 
(Journal of Franklin Institute, vol, CLXXXT, mars 1916, p. 369- 
376, 1464 mots, 6 fig). 

Le « centre de gravité » et la « longueur d'onde effective » de 
transmission des écrans pyrométriques colorés et l'extrapolation 
de l'échelle des hautes températures: Paul-D. Foote (Scientific 
Papers of Bureau of Standards, n° 260: résumé dans Journal of 
Franklin Institute, vol. CLXXXI, février 1916; p. 205, Sr. Abst 
A, vol. XTX, p. 255, juin 1916, n° 701). 

Rendements lumineux déterminés dans une chambre d'expé- 
riences; Ward Hanrisson ct Earl A.  AxoensoN (T. L E. S., vol. 
XE, 10 février 1916. p. 67-G1, 5805 mots, 18 fig.,6 tab.; résumé dans 
Se. Abst. B, vol. XTX, mai 1916, p. 194, n° 409). 

Photométrie de la‘lampe à incandescence à ampoule pleine de 
gaz; G-W. Minorekaurr ct J.-E. SkoczAND (Scientific Papers 
of Bureau of Standards, nè 264; résumé dans Journal of Franklin 
Institute, vol. CLXXXI, avril 1916, p. 555-559; Electrivian, 
vol. LXXVII, 26 mai, p. 240 et 252-254, 2700 mots, 3 fig. Lumière 
électrique, t. XX NIV, 22 juillet 1916, p. 89-90, 800 mots) 


Mesure des intensités lumineuses des lampes à incandescence 
à atmosphère gazeuse: Ralph-C. Rouixsox (T. I. E. S. vol. XI, 
259 mars 1916, p. 187-191, 1161 mots, 5 fig; G. E. R., t. XIX, 
avril 1916, p. 323; Journal of Franklin Institute, vol. CLXXNI, 
mat 1916, p. 703; Se. Abst vol XIX, mai 1916, p. 191, n° 308; 
Lumière électrique, t. XXXIIL, 27 mai 1910, p. 211-210, X50 mots, 
2 fig, t tab.i. 

Méthodes photométriques relatives aux lanternes de projection 
et cinématographes; méthode simple pour l'étude de l'éclat 
intrinsèque des sources de projection; J.-A. Onance (G. E. R, 
vel NIX, mai 1916, p. 404-406, trou mots, 3 fig.). 

Mesures pivenses. -— Application de la méthode des sels dis- 
sous à la mesure du débit d'eau dans les essais d'une installation 
de pompage: W.-D. eases (General Electric Review, vol. XIN, 
février 1916, p. 132-139, 4790 mots, 6 figà. 

Compteurs pour fluides de la Bailoy Meter Cy (Electrical World, 
vol. LXVI, 25 avril 1016, p. 895, 400 mots, 5 fig. ). 

Le dynamométre à moulinet: J-Lawrence Hopcson (Engi- 
neering, Vol. Cl, 17 mats 1G16, p. 262, 650 mots, 5 fig.; résumé dans 
Se. Abst. B, vol. XIX, mai 1916, p. 168, n° 339). 

Les derniers perfectionnements aux appareils d'essais par la 
méthode Brinell (Metallurgical and Chemical Engineering, vol. XIV, 
1°T janvier 1916, p. 58-60, 945 mots, 4 fig.). 

Forme du pyrométre optique Holborn Kurlbaum adapté aux 
usages des laboratoires; W.-E. Forsytne (Journal of Franklin 
Institute, vol. CLXXNI, avril 1916, p. 576). 

L'anémomètre à fil chauffé électriquement et son application 


= à la physique technique; Louis Vessor-Kixc (Journal of Franklin 


Institute, vol. CLXXXI, janvier 1916, p. 1-25, 8320 mots, 6 fig ) 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 


Quelques progrès scientifiques en 1915; Helen-R Hosmer (Gee 
neral Electric Review, vol. XIX, février 1916, p. 92-96, 3210 mots: 
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AGENCES : BORDEAUX, LILLE, LYON, MARSEILLE, NANCY, 
NANTES. 
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avril 1916, p. 313-317, 3200 mots, 1 fig.; reproduit dans Lumière 
électrique, t. XX XIII, 17 juin 1916, p. 279-281, 2000 mots). 

Quelques analogies mécaniques de l'électricité et du magné- 
tisme; W.-S, FranxziN (G. E. R., vol. XTX, avril 1916, p. 207- 
271, 5213 mots, 9 fig; reproduit dans Electrician, t. LXXVI, 
p. 556-559, 28 juillet 1915, 5511 mots, 9 fig.). 

L'induction unipolaire et la rotation absolue; E -H. Kenxarp 
(Physical Review, vol. VI}, mars 1916, p. 399; résumé dans Elec- 
trical World, vol. LXVII, 15 avril 1916, p. 892). Communication 
de l'Université de Minnesota. 

L'équipartition de l'énergie et la théorie de la radiation: W.-F.-G. 
Swann (Physical Review, vol. VII, janvier 1916, p. 194-196, 1000 
mots). Communication à l'American Physical Society le 30 octo- 
bre 1915. 

Le quantum de l’action: William Witson (Philosophical Maga- 
zine, vol. XX XI, février 1916, p. 15€-163, 2961 mots). 

Radiations des atomes et Siectrons; J.-J. Tuomson (Engineering, 
vol. CI, 17 mars 1916, p. 259-260, 3316 mots, 1 fig.; 24 mars, 
p. 282-284, 3315 mots, 3 fig.; 31 mars, p. 304-305, 3000 mots; 14 avril, 


p. 354-356, 3000 mots, 7 fig.; 21 avr,l, p. 380-382, 5660 mots, 8 fig; 


Electrician, vol. LXXVI, 31 mars 1916, p. 910-911, 2800 mots, 
2 fig.; 7 avril, p. 13, 1837 mots, 1 fig.; 21 avril, p. 65-90, 3000 mots, 
2 fig.; 28 avril, p. 118, 3674 mots, 2 fig ; Lumière électrique, vol. 
XXXII, 6 mai 1916, p. 135-136, 1200 mots; Sr. Abst. A, vol. XIX, 
juin 1916, 244-246, n° 676). 

La variation du courant d’émission positive du platine chaud 
quand on fait varier la différence de potentiel appliquée: V.-W. Ri- 
CHARDSON et Charles SnearD (Philosophical Magazine, 6° série, 
vol XXXI, juin 1916, p. 497-505, 2538 mots, 4 fig). 

Note sur l'explication de la migration des ions; S.-W.-.J. Smirnu 
í Electrician, vol. LXXVII, 21 avril 1916, p. 92; 14 juillet, p. 498, 
1837 mots). 

Méthode montrant la vitesse des ions iodés dans les solutions. 
S.-W.-J. Sita (Electrician, vol. LXXVII, 21 avril 1916, p. 93; 
26 mai p. 255, 450 mots, 1 fig ). 

Nouvelle méthode pour déterminer les vitesses des fons; Constance 
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Harrisson Grirrins (Electrician, vol. LXXVII, 21 avril 1916, 
p 82, 1837 mots, 4 fig; p. 92, lettre; résumé dans Electrical World, 
vol. LXVII, 27 mai 1916, p. 1253). Communication à la Physical 
Society de Londres, 24 mars 1916. 

Les électrons libres dans les gaz; E.-M. Wettiscu (Philosophical, 
Magazine, vol. XXNI, mars 1916, p. 186-189, 1500 mots). Lettre 
dn 22 décembre 1915. 

La théorie de I’lonisation par collision : I. La distribution de ia 
vitesse des électrons; II. Cas d'un contact non élastique; III. Cas 
d'un contact élastique; K.-T. Comeros (Physical Review, vol. VII, 
avril 1916, p. 489-496, 3200 mots, 1 fig; mai 1916, p. 501-508, 
2255 mots, 3 fig, 4 tab.; mai, p. 509-517, 3608 mots, 3 fig.; résumé 
dans Electrical World, vol. LXVII, 10 juin 1916, p. 1373). 

La distribution des électrons dans une substance pouvant exister 
à l'état conducteur et à l'état non conducteur, L.-E. Dopo (Physical 
Review, vol. VII, février 1916, p. 282, 451 mots). 

Modèles atomiques dans lesquels la considération du champ 
magnétique est un facteur important; Enxesr Mernirr (Physical 
Review, vol. VIT, février 1916, p. 285-287, goo mots). 

Les mobilités ioniques dans l'hydrogène; W.-B. Haines (Philo- 
sophical Magazine, vol. XXXI, avril 1916, p. 339-347, 2327 mots, 
4 fig, 4 tab.; résumé dans Electrical World, vol. LXVII, 27 mai 
1916, p. 1252; Sc. Abst. A, vol. XIX, juin 1916, p. 260, n° 712). 

La variation des courants thermo-ioniques avec la variation des 
potentiels; Horace Lester (Philosophical Magazine, 6° série, 
vol. XXXI, juin 1916, p. 549-559, 3807 mots, 3 fig.). 

Nouvelle loi reliant la pression d'ionisation et le courant dans 
les effluves à potentiels constants; Earl-HI]. Warner (Physical 
Review, vol. VII, mars 1916, p. 399; résumé dans Electrical World, 
vol. LXVII, 15 avril 1916, p. 892). Communication de I’ Université 
de l Minois. 

L'hystérésis et le théorème de Poynting; A. Press (Electrician, 
vol, LXXVH, 14 avril 1916, p. 57). 

La résistance négative; A-W. Huzz (Physical Review, vol. VII, 
janvier 1916, p. 141-143, 902 mots, 3 fig.; résumé dans Journal 


of Franklin Institute, vol. CLXXXI, mars 1916, p. 424; Se. 
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MACHINES ÉLECTRIQUES 


et Transformateurs 


Avant de prendre une décision pour l'achat d’une machine électrique, votre 
intérêt est de connaître nos disponibilités et nos propositions. 


© 
sa Machines Neuves ss 
Nous vous livrons, à lettre vue, la machine qui vous est nécessaire 
d'urgence. Elle est dans nos magasins, parmi des centaines d’autres. Indiquez-nous : 
puissance, voltage, fréquence, vitesse et, par retour, vous recevrez nos prix. 


P 
Réparations Garanties 
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De ce fait, nous vous la garantirons, formellement, pendant un an. Nos 
ateliers, notre personnel spécial et notre laboratoire d’essais, nous permettent 
de le faire, même durant la guerre. 


© | 4 
Occasions Garanties 
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Dans ce cas encore, en raison de nos ateliers, de notre personnel et de notre 
laboratoire d'essais, nous pouvons vous garantir formellement, la machine 
vendue, pendant un an. La machine sera en état de fournir le même travail 
que lorsqu'elle était neuve. 

Achats. — Nous achetons toute machine hors d'emploi. 


Machines en Location 
Si vos besoins de force et d'éclairage ne sont que temporaires, nous 
pouvons vous louer des machines à prix avantageux. | | 
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LITTERATURE DES PERIODIQUES (Suite et fin). (D 


Abst A, vol. NIN, avril 1916, p. 165, n° 463; Lumière électrique, 
t. XXXII, 17 juin 1916, p. 284-285, 707 mots, 2 fig). Commu- 
nication à l'American Physical Society, séance du 30 octobre 1915. 

L'influence des bords dans les condensateurs à plateaux: C.-J. 
Watson (Electrician, vol. LX XVI, 21 mars 1916, p. 883; Se. 
Abst. A, vol. XIX, mai 1916, p. 216, n° 601). Lettre. 

Sur la capacité électrique des corps de forme sensiblement sphé- 
rique et cyiindrique; Lord Rayreicu (Philosophical Magazine, 
vol. XXXI, mars 1916, p. 177-186, 3750 mcts; résumé dans Sc. 
Abst. A, vol. XIX, mai 1916, p. 213, n° 594). 

_ Note sur l'influence des extrémités sur l’électrostriction des con- 

densateurs cylindriques, Edwin-C. Kesmpre (Physical Review, 
vol. VII, avril 1916, p. 499; Electrician, vol. LX XVII, 16 juin 1916, 
p. 364). Résumé d'une communication à l'American Physical 
Society, New-York, le 26 février 1916. 

Les variations de résistance avec la température des fils de fer 
parcourus par des courants alternatifs; W. Peuxent (E. T. Z, 
1915 n° 44,; reproduit dans Electrician, vol. LX XVII, 28 avril 
1916, p. 125, Sou mots, 1 fig. 2 tab.; Electrical World, vol. LXVII, 
3 juin 1916, p. 1316). 

Calcul de la force maximum s‘exercant entre deux courants 
circulaires coaxiaux; Frederick-W. Grover (Bulletin of Bureau 
of Standards, vol. X11, 3 février 1916, p. 317-375; résumé dans 
Sc. Abst. A, vol. XIX, juin 1916, p. 262, n° 716). 

Esquisse de la théorie des courants d'impulsion; Ch-P. STEIN- 
METZ (P. A. I. E. E., vol XX XV, janvier 1916, p. 1-20, 7904 mots; 
mai, p. 681-691, 4200 mots,2 fig ; résumé dans Sc. Abst. B, vol. XIX. 
mars 1910, p. 101, n° 213). 

La protection des éléments thermo-électriques; Arthur-W. Gray 
(Scientific Papers of Bureau of Standards, n° 276; résumé dans 
Journal of Franklin Institute, vol. CLX XXI, mai 1916, p. 699; 
Electrical World, vol. LXVII, p. 1483, 24 juin 1916, 5v0o mots, 
1 fig.). 

La nature de l'isolation électrique; W.-M. Tnonxrox (Electrical 
Review, vol. LX XVIII, 2 juin 1916, p. 624, 800 mots; Electrical 


S.- A. ci-devant OMUR & C", AARAU, Suisse 


Etablie depuis 1946. 


La plus sain et M ee Fabrique suisse pour | 
la manufacture de Filaments Tungstène et Molybdene 
et leurs alliages. 
Filaments de charbon de toutes formes et dimensions. 
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Agent général : 1.-R. GAULT, 27, rue Taitbout, PARIS (9°). 


ESCHER Wyss & C" 


39, rue de Chateaudun 
PARIS 


Turbines a vapeur. 
Chaudières à vapeur. 


Turbopompes. 
Turbocompresseurs. 
Machines frigorifiques. 


World, vol. LXVII, p. 35, 1°° juillet 1916, 970 mots). Commu- 
nication à l'Institution of Electrical Engineers, le 10 avril 1916. 

Le flux d'électricité à travers les diélectriques: S.-W. Hannissox 
(Electrician, vol. LXXVI, 4 février 1916, p. 646, 920 mots, 1 fig., 
2 tab.). 

Les phénomènes de l'arc électrique; A.-G. Corus (P. A. I. E. E., 
vol. XXXV, mai 1916, p. 612-622, 4368 mots, 7 fig.; reproduit dans 
Electrician, vol. LX XVI, 10 mars 1916, p. 806-807, 1837 mots, 
7 fig.). Discussion d'une communication parue dans P. A. I. E. E. 
du 16 septembre 1915. 

Ares dans les gaz entre électrodes non vaporisables; G.-M.-J. 
Mac Kay et C.-V. Fercuson (Journal of Franklin Institute, vol. 
CLXXXI, février 1916, p. 209-217, 1600 mots, 4 fig, 1 tab; 
Physical Review, vol. VII, mars 1916, p. 410-412, 1 fig.; Electrician, 
vol. LXXVII, 26 mai, p. 254, 300 mots, 2 fig; Lumière électrique, 
t. XXXIV, 2? juillet, 1916 p. 93-94, 1050 mots, t fig.; résumé dans 
Sc. Abst. A, vol. XIX, avrii 1916, p. 165, n° 462). Communication 
du Laboratoire de Ja General E'ectric Company. 

Les antennes à pointe de radium; E. Leimen, (Electrician, vol. 
LXXVI, 28 avril 1916, p. 82, 700 mots; Electrical World, vol. 
LXVII, 27 mai 1916, p 1294, d'après E. T. Z., vol. XXXVI). 

Dispositif de protection des tubes a vide à cathode chaude (FEngi- 
neering, t. CI, 4 février 1916, p. 119; Se. Abst. B, vol. XIX, a avril 
1916, p. 194, n° 321; British patent 19 446, 1914). 

L’absorption des gaz par les ampoules de quartz; R.-S. Wizcows 
ct George-Il. Trevetyan (Electrician, vol. LXXVI, 24 mars 
1916, p. 883). Communication à la Physical Society, 10 mars 1916. 

Production d'oscillations électriques par les tubes à vapeur de 
mercure (Electrical World, vol. LXVII, 12 février 1916, p. 385, 
1800 mots, 2 fig.). 

La longueur d'onde de la vibration électrique produite dans un 
conducteur rectiligne; J.-A. Porrock (Philosophical Magazine, 
vol. XXXI, février 1916, p. 96-100, 1269 mots, 1 tab.; résumé dans 
Sc. Abst. A, vol. XIX, mars 1916, p. 127, n° 369). 


Capital en actions : 1 000.000 de francs. 
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AUTRES  PÉCIALITÉS : 


Turbines hydrauliques. 


Régulateurs universels. 
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SYSTEME BERTHOUD-BOREL & C* 
Siége social et Usine : 41, Chemin du Pré-Gaudry, LYON 


CABLES ARMES .- Condensateurs industriels à très haute tension 


Plusieurs kilométres de LYON Transport à courant continu Moutiers-Lyon 50000 volts 


cables sont en service à 


ON DEMANDE 


CHEF De SERVICE 


pour diriger important personnel ouvrier 
des deux sexes et ayant autant 


que possible la pratique du travail en série. 


Écrire : Bureau du Journal sous le n” 1346. 


_: Chierates de Petasse, de Seude ot de Baryte 
Cyauures, Ammoniaque, Acide Fivorhydriqne, Floorures 


Sedium, Perexyde de Sodium, Eau Oxygénée, Procédés L. Hulin 


Perborate de Seude, Precédé 6.-F. Jauhert 
Licence des Brevets 336062, 2900,. 348 456 et 350388 


SOCIÉTÉ D'ÉLECTRO-CHIMIE 


Capital : 40750000 de francs. — Fondée en 1889 


PARIS IX — 2, Rue Blanche — PARIS IX 
Adresse télegrapbsque : Trochim-Paris 


Cables 


82-84 Central 82-85 


triphasés pour tension normale 40000 volts. 


ON DEMANDE A ACHETER D'OCCASION : 


Moteur asynchrone triphasé, 5o périodes, 190 ou 
5700 volts. 
Dynamo d’électrolyse, 209 à 300 kw à 60 volts. 
ou bien: 
Moteur asynchrone triphasé, 50 périodes, 190 ou 
5700 volts. 
Alternateur monophasé, o à 200 volts, 3 à Soo kva. 
(Pour cet alternateur la puissance normale correspondant au 
voltage de 60 volts.) | 
A défaut d'un groupe, on achèterait une dynamo 
d’électrolyse de puissance analogue ou inférieure. 


S adresser au Syndicat professionnel des Usines d'Électricile, 
27, tue Tronchet, Paris. 


SOCIÉTÉ DE MOTEURS A BAZ ET D'INDUSTRIE MÉCANIQUE 
Societé anonyme au Capital de 6000000 de francs. 
Siège Social : 135, Rue de la Convention. Paris 


Téléphone : Adresse télégraphi ë 
SAXE 9-18 :: SAXE 18-9: <fo OTTOMOTEU -PARIS 


MOTEURS à gaz pauvre, gaz de ville, essence, pétrole, alcool, 
marque OTTO. — A combustion interne de toutes 
puissances à un ou plusieurs cylindres, marque DIESEL. 


MACHINES à FROID et à GLACE iers Pour 


toutes applications, système PIXARY, nouveaux compresseurs. 


POMPES CENTRIFUGES foo on limitée) BASSE 


FRESSION (Débit non limité). 


USINES : à Saint-Michel-de-Maurienne :Saveie). — La Barasse (Bouches- 
du-Rhéne). — Les Clavaux, par Rioupéroux (Isère). — Villers-Saint- 
Sépulcre (Oise). — Vallorbe (Suisse). — Martigny-Bourg (Suisse). 


RENSEIGNEMENTS, DEVIS ET PLANS SUR DEMANDE 


“LIBRAIRIE CAUTHIER-VILLARS TRAVAUX DU LABORATOIRE CENTRAL D'ÉLECTRICITÉ. 


56, Quai des Grands-Augustins 
PARIS, Vie 


D” G. WEISS 


SUR LES EFFETS PHYSIOLOGIQUES 


DES COURANTS ELECTRIQUES 


In-8 (28-18), de 86 pages, avec 26 planches; 1912 


— XVII 1 


OFFRES ET DEMANDES D’EMPLOIS 


Syndicat professionnel des Industries Electriques. 


S'adresser : 9, rue d'Édimbourg, Paris. 


Voir les renseignements donnés page °S) relativement 
au service de placement. 


OFFRES D'EMPLOIS. 


116. Un commis métreur. 

183. Un tourneur ajusteur. Deux apprentis mécaniciens. 

188, Bobiniers, ajusteurs, électricien plombier. 

189. Électricien connaissant la réparation des moteurs. 

191. Un monteur. 

192. Un métreur (conviendrait à ouvrier réformé pouvant 
faire travaux écritures). 

194. Un électricien ayant travaillé dans le bobinage. 

199. Dessinateurs. j 

166. Monteurs. 

197. Monteur. 

198. Monteur pour petites installations. 

201. Un monteur pour la force. 

203. Contremaitres, ajusteurs, tourneurs, outilleurs tech- 
niciens. 

204. Un magasiuier. 

205. Un ingénieur bien au courant des installations à 
haute tension pour études d'installations industrielles. — 
Inspecteurs bien au courant des essais des machines élec- 
triques et des compteurs pour contrôle des installations 
industrielles. 

206. Bons monteurs, sonnerie, téléphonie. — Monteurs 
lumière. 

207. Un ingénieur pour service commercial. 


Lisnane GAUTHIER-VILLARS 


55, Quai des Gra-ids-Augzustins 
PARIS, Vie 


LES LAMPES A INCANDESCENCE 


In-8 (23-14) de x1-200 pages, avec figures: 1907 


-== -—- rr e 


l 


lnogénicur des Arts et Manufactures. 


CHAUVIN & ARNOUX 


INGÉNIEURS -CONSTRUCTEURS, 186 et 188, rue Championnet, PARIS, XVIII° 


Hors Concours : Milan 1906. 

Grands Prix : Paris 1900; Liège 1905; Mar- 
seille 1908; Londres 1908; Bruxelles 1910; 
Turin 19141; Bruxelles 1912; Gand 1913. 

' Médailles d'Or : Bruxelles 1897: Paris 1899; 


Paris 1900; Saint-Louis 1904. 


INSTRUMENTS 


Pour toutes mesures électriques 


DEMANDER L'ALPUM GÉNÉRAL 


Téléphene : 525-52. Adresse télégraphique : ELECMESUR, Paris. 


208. Un bobinier, deux bobineuses connaissant le bobi- 
nage des dvnamos. 
299. Un électricien. 


DEMANDE D'EMPLOI. 


304. Chef d'usine, non mobilisable, bachelier es sciences, 
ancien second-maitre de la marine de l'Etat, diplômé de la 
marine marchande, ayant connaissances spéciales en méca- 
nique et électricité, demande place de chef de service ou 
direction secteur ou usine. Paris, banlieue ou province. 


Syndicat professionnel des Usines d'Électricité. 


(S'adresser, 27, rue Tronchet.) 


OFFRES D'EMPLOIS. 


On demande un jeune homme au courant de l’étalonnage, 
de l'entretien des compteurs, ainsi que des principales 
mesures de laboratoire. 

On demande des chefs monteurs électriciens et des mon- 
teurs électriciens, 

On demande: Ingénieur connaissant bien l'essai des ma- 
chines électriques, bons bobiniers, bons ajusteurs, électricien 
plombier. 

DamaNDB@s D’BMPLOI, 


2737. Ingénieur électricien au courant de la direction tochnique 
et commerciale d'un secteur demande place. 

2750. Ingénieur disposant de quelques heures par jour de- 
maude travaux d etudes; projet de distribution, installation 
de réscaux, etc. 

2755. Directeur technique et commercial d’une Société 
d'électricité dans les départements envahis recherche situa- 
tion analogue en province. 


J. RODET, 


ÉLECTRIQUES 


i AMPERES . 
~ ° Je n 
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(72) PETITES NOUVELLES 


Expédition de marchandises a destination de la Norvége et de la 
Suède. — L'Office national du Commerce extérieur rappelle à 
nouveau dans scs « Dossiers commerciaux » les recommandations 
déjà faites aux exportateurs qui expédient de France des marchan- 
dises en Norvège ou en Suède, de les adresser directement dans les 
ports norvégiens ou suédois en évitant de les l'aire transiter par le 
Danemark ou de les consigner à un transitaire danois. 

Malgré ces avis, un certain nombre d'exportateurs continuent à 
vouloir se servir du transit danois. 

Or, d’après un accord conclu avec les Autorités anglaises, aucune 
marchandise destinée à la réexportation d'un pays quelconque : 
Suède, Norvège, Russie, etc., n’est délivrée à Copenhague, sauf 
le cas d'un permis spécial de réexportation établi par les Autorités 
britanniques et venant de Londres. 

Les envois faits par les exportateurs français et destinés aussi 
bien à la Russic qu'à la Suède et à la Norvège doivent être faits 
directement. 

Le transit danois n'aurait guère pour effet que d’immobiliser 
indéfiniment leurs marchandises dans les hangars des Compagnies 
de navigation à Copenhague. 

Concurrence aux produits allemands et austro hongrois en 
Bolivie. — Le chargé d'affaires de France en Bolivie a adressé à 
l'Office quelques renseignements intéressants pour les commer- 
çants français. 

ll signale que l'Allemagne occupe le premier rang des pays 
importateurs de la Bolivie avec une somme de 20 millions de boli- 
viens, dont 443 000 boliviens pour les machines et appareils élec- 
triques. 

Il insite sur l'intérèt d’une représentation sur place et signale 
le nombre restreint de maisons françaises dans le pays. 

Pour l'industrie française électrique il est possible de faire des 
affaires avec une filiale du Creusot qui a l’entreprise des tram- 
ways, de la lumière électrique, du téléphone « The Bolivian Rubber 
et general entreprise ». 


SOCIETE DES ETABLISSEMEN |! 


Les cours du Conservatoire des Arts et Métiers. — Les cours 
ct conférences du Conservatoire des Arts et Métiers du premier 
semestre 1916-1917 auront lieu aux jours et heures suivants. 

Lundi, 17 heures. — Cours d'Economie industrielle et Statis- 
tique, par M. André Liesse, membre de l'Institut, qui traitera 
Les entreprises industrielles et commerciales, du 18 décembre au 
4 mars inclus. 

Cours d'Economie sociale, par M. P. Be membre de 
l'Institut, qui traitera L’ Economie sociale et le contrat de travail, 
du 6 novembre au 11 décembre. 

Conférences de M. H. Mamy, directeur de l'Association des 
Industriels de France, sur la Prévention des accidents du travail 
et les disposilifs d'hygiène des ateliers (ces conférences ont également 
lieu les jeudis et samedis, à l'amphithéatre A). 

Mardi, 17 heures. — Cours d'Assurance et de Prévoyance 
sociales, par M. L. ManiLLEAU, qui traitera Le point de vue inter 
nalional de la prévoyance sociale, du 7 novembre au 23 janvier. 

Mercredi, 17 heures. — Cours de Métallurgie et travail des mé- 
taux, par M. Léon GuwiLLET, qui étudiera Les produits métallur. 
giques, leurs essais, leurs traitements, du X novembre au 24 janvier. 

Jeudi, 17 heures. — Cours de Chimic industrielle, par M. E. Frer- 
RENT et Conférence sur les accidents du travail, par M. H. Masy. 

Vendredi, 15 heures. — Cours de machines, par M E. Sauvace, 
qui traitera les Moteurs hydrauliques, du 3 nov, au 12 janvier. 

Samedi, 17 heures. — Cours d'Economie politique, par M. A. 
Descamps, qui étudiera Le commerce eatérieur, du 4 novembre 
au 2 décembre, 

Cours d'Hygiène industrielle, par M. le DT F. Heim, qui trai- 
tera Hygiène et Organisation industrielle, problèmes d'après guerre, 
du 9 décembre au 3 février, 

Conférence sur les accidents du travail, par M H. Maur. 

Dimanche, 9 à 11 heures. — Contérences-manipulations sur la 
Physique appliquée aux Arts, par M. J. Viotre, membre de l'Ins- 
utut, 
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ANONYME au CaApirAL dE 500.000 FS 


OT. AVENUE ve La REPUBLIQUE 


COURROIES EN 
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LITTÉRATURE DES PERIODIQUES (3 


GÉNÉRATION ET TRANSFORMATION. 


Force worrick. — Pour une politique nationale concernant 
les forces motrices hydro-électriques en Italie; E. Conti į Elettro- 
tecnica, 5 juin 1916, p. 348-352). 

GÉNÉRATRICES D ÉLECTRICITÉ. — Génératrices triphasées pour 
la deuxième centrale hydro-électrique de Rjukan, à Saaheim, Nor- 
vège (Fngineerins, 14 avril 1916, Science abstracts, mai 1915, 
p. 180, Lumière électrique, 3 juin 1916, p 225-298). — D'après 
Panalyse publiée par ce dernier journal, ces six génératrices, cons- 
truites par la Générale électrique Suédoise de Vesteras, détiennent 
le record de la puissance : elles sont calculées pour donner 18 900 kv-a 
à ndoo volts, 250 t . min, 50 p : see aver cos © = 0,09: elles doivent 
fournir l'énergie sans transformation aux fours Dirkeland-Pyde 
servant à In fabrication des azotales au moyen de l'azote atmo- 
sphérique. Cette analyse donne la description de ces machines 
ainsi que leurs courbes caractéristiques d'aimantation, de pertes 
et de rendement, 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


Le point neutre électrostatique dans les réseaux a trois fils 
diphasés et les dangers qu'il peut causer dans l'expioïitation; D-II. 
Moore (Genercl Electric Review, août 1916, p. 171-315, — Uv 
a souvent, parmi les ingénieurs, méprise sur la situation du point 
neutre électrostatique dans un réseau diphasé, trois file, méprise 
qui provient de ce qu'ils sort plus familiers avec les réseaux à cou- 
rants triphasés avec mentage en étoile où le point neutre électros- 
tatique se confend avec le poirt de connevion des trois phases. 
Pour cette raison l’article a un interit pratique car des accidents 
peuvert résulter de cette méprise. 

Les succédanés du cuivre pour les conducteurs électriques: 
E. Cesant (Elettrotecnica, 15 juillet 1916, p. 435-440). — Les 


conditions pénibles du marché des métaux, au point de vue des 


) 


applications électriques, conseillent l'emploi des métaux moins 
coûteux partout où c'est possible. L'auteur prend en considéra- 
tron le fer (et l'acier}, l'aluminium (seul et combiné avec l'acier) 
et le zine, ct après les avoir comparés en vue de leurs qualités 
Physiques (conductivité, résistance mécanique, élasticité, den- 
sité) et de leur prix, il conclut en recommandant surtout l'emploi 
des conducteurs en fer ou en aluminium-acier, en établissant les 
circonstances dans lesquelles ces conducteurs sont à consciller, 


TRACTION. 


La discussion publique sur I électrification des chemins de fer 
lédéraux suisses à Berne, 14 décembre 1919: Maco SEMENZ7A 
( Fiettrotecniva, 25 inin 1916 p. 356-3961, 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES, 


La propagation des ondes électriques le long des fils isolés: 11. 
Zaun (Physikalische Zeitschrift, vol. XVI, 15 novembre 1915, 
p. 414-916; résumé dans Sc Abst. A, vol. NIX, mars 1916, p. 126, 
n° 307). 

Les spectres de haute fréquence des éléments situés entre l'or et 
l'uranfum; Manne Simcnaun et Einar Friman (Philosophical 
Magasine, vol. XNNI, avril 1916, p. 403-406, Soo mots, 1 fig, 
1 fab }. 

Sur les lignes simples des spectres du magnésium et autres mé- 
taux et sur leurs potentiels ionisants; J-C. Me Lennan (Journal 
of Franklin Institute, vol) CLXXXI, février 1916, p. 191-209, 
24 mots, N fig. 2 tab). Meeting de lu section de Physique et de 
Chimie, 11 novembre 1915. 

Comparaison des spectres du nickel produits sous pression par 
l'arc et par l'étincellg: E-G. Binamu (Philosaphical Magasine, 
vol NNXE février 1916, p. 156-163, 2061 mots: résumé dans 
Se Abst A, vol NIN, mars 1016, p. 100, n9 323). 


Abréviations employées pour quelques périodiques : E. T. Z. Elcktrotechnische Zeitschrift, Borlin. — G. E. R. General Electric Revicw 
Schenectady. — J 1. E.E. : Journal uf the Institution of Electrical Kngineers, Londres. — P. A. i. E. R. Proceedings of the American Institute nf Elec- 
trical Engineers, New-York, — Sc. Abst., Science Abstracts, Londres et New-York. — 7.1.2.8, Transactions of the Illuminating Engineering 
Society, New-York. 


HILLAIRET HUGUET 


Bureaux et Ateliers : 22, rue Vicq-d’Azir, PARIS — Ateliers à Persan (S.-et-O.) 


DYNAMOS et ALTERNATEURS de toutes puissances — CABESTANS ELECTRIQUES 


TRACTION — PONTS ROULANTS — GRUES — CHARIOTS TRANSBORDEURS — TREUILS 


TRÉFILERIES ET LAMINOIRS DU HAVRE 
Société Anonyme au capital de 25.000.000 de francs. 
rue de Londres, PARIS 


SIÈGE jSOCIAL : 29, 


“LA CANALISATION ÉLECTRIQUE ” 


Anciens Établissements G. et H' B. de la MATHE. — Usines : SAINT-MAURICE (Seine). 


CONSTRUCTION DE TOUS 


CABLES ET FILS ELECTRIQUES 


ET DE 


Matériel de Canalisations électriques 


CABLES ARMÉS ET ISOLÉS 


pour toutes Tensions 


N° 311 (Cah. I) 


Adresser la cerrespondance à MM. les Administrateurs délégués à St-Maurice (Seine). 


CONSTRUCTION COMPLÈTE 


DE RÉSEAUX ÉLECTRIQUES 


pour Téléphonie, Télégraphie, Signaux, 
éclairage électrique, Transport de force. 


CABLES SPÉCIAUX 


pour Construction de Machines et Appareils 
électriques. 


CABLES SOUPLES 
CABLES pour puits de mines, etc. ete. 


Téléphone : Roquette 40-26, 40-32. 
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Ateliers de Constructions Electriques du Nord et de l'Est 


Société Anonyme au Capital! de 80 000000 de Francs. 


“ee JEUMONTworo: 


Siece sociaL : 75, boulevard Haussmann, PARIS 
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AGENCES 


PARIS : 75. boul. Haussmann. 
LYON : 168, avenue de Saxe. 
TOULOUSE : 20, Rue Cujas. 
LILLE: 34. rue l'aidherbe. 

AS MARSEILLE: 8. rue des Convalescents. 
MERE NANCY: 41. boulevard de Searpone. 
BORDEAUX: 52. Cours du Chapeau-Rouge. 
NANTES: 18, Rue Menou. 
ALGER : 45, rue d'islr. 
St-FLORENT (Cher): #/' Belot. 
CAEN (Calvados) : 37, rue Guilbert. 


CABLES ARMES ET ISOLES A HAUTE ET BASSE TENSION 


ce ~ I LT - 
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ome CODES DES E oa me 


BRIXELLEs 1910.6 
LIEGE 1908, ee RAY Siege social: 14 et 16, rue Monitgolfier, PARIS TURIN Le ri C'Mon. du Jury 


PP nd 
PARIS teo, SAINE L LOUIS 1906, Socteté anonyme au Capital de 3 500 000 franos LONDRES 1908, Membre du Jury. 
LI 
MILAN 1906, a Grands Prix RER ars ear RE \D 1913, Grand P 


APPAREILLAGE pour HAUTE TENSION 
APPAREILLAGE pour BASSE TENSION 


APPAREILLAGE de CHAUFFAGE 
par le procede te ea système O. BASTIAN 
Breveté S. G. D. G. 


Accessoires pour ne oi et le Théâtre. 
MOULURES et ÉBÉNISTERIE pour l'ÉLECTRICITÉ 
DÉCOLLETAGE et TOURNAGE en tous genres. 
MOULES pour le Caoutchouc, le celluloid, etc. 
TEAM REA PIÈCES moulées en ALLIAGES et en ALUMINIUM 


a 13.27 PIÈCES ISOLANTES moulées pour ÉCRIRE 
Télégrammes : Télégrive-Paris en EBENITE (bois durci). en ELECTRO 


pour le 16. 27 


26, rue Laffitte. TRAVAIL ÉLECTRIQUE DES METAUX "1 16-28 


CAPITAL : 1.000.000 DE FRANCS 


ACCUMULATEURS TEM ET SIRIUS 


pour toutes applications. DETARTREURS ELECTRIQUES 


Usines : SAINT-OUEN (Seine), 4, Quai de Seine. — SAINT-PETERSBOURG, Dereunia Volunkino. 
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Genèse et absorption des rayons X; Sir Josepn (Engineering, 
vol. CI, 28 avril 1916, p. 406, 2000 mots, 1 fig.). 

Rayons X et structure cristalline; W.-H. Brace (Engineering, 
vol. CI, 5 mai 1916, p. 431, 800 ‘mots; 2 juin, p. 518, 3000 mots, 
5 fig.; resumé dans Sc. Abst. A, vol. XIX, juin 1916, p. 248, n° 682). 

Rayons X et la théorie de la radiation; C-G. Bankta (Engi- 
neering, vol. CI, 9 juin, 1916 p. 559, 2000 mots). Communication 
à la Royal Society, le 25 mai 1016. 

Sommaire de recherches expérimentales en cours sur ies tubes 
à rayons X et leurs accessoires; W .-D. CootipcE (American Journ. 
of Rontgenology, décembre 1915, p. 881-892; Journal of -Franklin 
Institute, vol. CLXXXI, mars 1916, p. 425). Communication du 
Laboratoire de la General Electric Company. 

Note sur le spectre des rayons X; ()-J. Toner (Physical Review, 
vol. VII, mai 1C15, p. 580-582, 902 mots, 1 fig.). 

Spectre des rayons X; A-W. Hutt. (Journal of Franklin Insti- 
lute, vol. CLXXXI, mars 1916, p. 423, 416 mots). Travaux du 
Laboratoire de recherches de la General Electric Company. 

Les spectres de rayons X du tungstène; Arthur-H. Compton 
(Physical Review, vol. VII, avril 1916, p. 498, 1 tab.). Résumé 
d'une communication à l'American Physical Society de New- 
York, le 26 février 1916. 

Les quanta d'émission des rayons X caractéristiques, David-L. 
Weaster (Physical Review, vol. VIT, mars 1916, p. 403). Commu- 
nication de l’Université de Harvard. 

L2 formule de radiation de Planck déduite d’hypothéses sug- 
géré23 par les phénomènes relatifs aux rayons X; William Duane 
(Physival Review, vol. VII, janvier 1916, p. 143-147, 1804 mots; 
résumé dans Sc. Abst. A, vol. XIX, mars 1916, p. 119, n° 346). 
Communication à l'American Physical Society, séance du 30 oc- 
tobre 1915. 

La protection contre les rayons X (Electrical Review, 11 février 
1916; résumé dans Electrical World, vol. LXVII, 18 mars 1916, 
p. 668). 

La fluorescence du phosphate de sodium et d’uranium; H.-L. 
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Le rapport du radium à l'uranium dans les minerais (Engi- 
neering, vol. CI, 14 janvier 1916, p. 38, 1474 mots). 

L'extraction du radium, de l'uranium et du vanadium de la carno- 


. tite; Ch-L. Parsons (Metallurgical and Chemical Engineering, 


vol. XIV, 1° janvier 1916, p. 51-53, 1900 mots, 3 fig.). Conférence 
faite à la section de New-York de la Society of Chemical Industry 

Décomposition des champs magnétiques en leurs plus hauts 
harmoniques; Weicusez (P. A. I. E. E., vol. XXXV, avril 1916, 
p. 911-917, 2900 mots; Lumière électrique, vol. XXXIII, 15 avril 
1916, p. 57-62, 3900 mots, 9 fig ). Discussion d'une Communication 
àA. TD E E , à Saint-Louis le 20 octobre 1915, parue dans P. A. 1 
E. E. d'octobre 1915. 

Théories du magnétisme; Paul Dusuman (G. E. R, vol. XIN, 
mai 1916, p. 351-358, 4800 mots, ı fig., 5 tab.; aoùt 1916, p. 66C- 
674, 4800 mots, 7 fig., 6 tab.). 

Aimantation par rotation; S-J. Barnetr (Lumière électrique, 
vol. XXXIII, 17 juin 1916, p. 281-284, 1400 mots, 2 fig., d'après 
Electrician du 21 avril 1916). ) 

Affaiblissement des osciliations de torsion et de la fatigue de fils 
de fer dans un champ magnétique; W. Brown (Sc. Abst. A, vol. XIX, 
mars 1916, p. 130, n° 377; résumé des Proceedings of Royal Dublin 
Society, t. XV, janvier 1916, p. 1-12). 

Étude des lois du magnétisme concernant l'acier et autres subs- 
tances; John-D. Bart (G. E. R., vol. XIX, mai 1916, p. 369-391. 
8800 mots, 25 fig, 24 tab; Journal of Franklin Institute, vol 
CLXXXI, avril 1916, p. 459-504, 8736 mots, 25 fig, 24 tab: 
résumé dans Sc. Abst., vol. XIX, juin 1916, p. 263, n° 722). Com- 
munication à l'American Institute of Electrical Engineers, à 
Philadelphie le 2 décembre 1915. 

Les propriétés magnétiques de queiques alliages de fer fondu 
dans le vide; Yensen (P. A. I. E. E, vol. XX XV, mai 1916, 
p. 638-666, 7484 mots, 10 fig, 10 tab; reproduit dans Electrical 
Review, vol. LX XVII, 9 juin 1916, 500 mots, 1 fig., 1 tab.; Elec- - 
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trical World, vol. LXVI, 9 juin 1916, p. 1314, 650 mots, 1 fig). 
Discussion d'une Communication à Saint-Louis le 20 octobre 1915, 
publiée dans P. À. I. E. E. d'octobro 1915. 

Propriétés magnétiques du fer aux très hautes fréquences; N.-\W. 
Me Lacuiax (J. I E. E., vol. LIV, 1°f avril 1916, p. 480-489, 5395 
mots, 12 fig., à tab.; résumé dans Sc. Abst. B, vol. XIX, mai 1916, 
p- 173, n° 351). 

Influence des oscillations électriques sur les propriétés magné- 
tiques du fer, étudiée par le campographe; J.-A. Frewixc et P.-R. 
Coursey (Electrician, vol. LXXVI, 25 février 1916, p. 738, 1900 
mots, 7 fig.; résumé dans Sc. Abst. A, vol. XIX, 28 février 1916, 
p. 81; Electrical World, vol. LX VII, 25 mars 1916, p. 723). Com- 
munication à la Physical Society, décembre 1915. 

La boucle d'hystérésis asymétrique; Barı (P. A. J. E. E., vol 
XXXV, avril 1916, p. 506-510, 1664 mots, 3 fig). Discussion d’une 
Communication à Saint-Louis le 20 octobre 1915, publiée dans 
P. A. I. E. E. d'octobre 1915. 

Les effets du déplacement des pulsations magnétiques dans les 
pertes par hystérésis dans les tôies d'acier, Cuusn et Spoonen 
(P. A. I. E. E, vol. XXXV, avril 1916, p. 506-510, 1664 mots, 
3 fig.). Discussion d'une Communication à Saint-Louis le 20 oc- 
tobre 1915. publiée dans P. A. I. E. E. d'octobre 1915), 

Sur les rayons magnétiques de Righi; James-E. Ives (Physical 
Review, vol. VII, mars 1916, p. 407, 2 fig: Lumière électrique, 
t. XXXIV, 12 août 1916, p. 158-160, 1400 mots, 2 fig.). Commu- 
nication de l'Université Clark, Worcester, Mass. 

Sur l'effet Hall et les phénomènes connexes; Alpheus-W. Sir 
(Philosophical Magazine, vol. XXXI, avril 1916, p. 367-369, 
600 mots, 1 tab; résumé dans Sc. Abst. A, vol. XIX, juin 1916, 
p 266, n° 525). 

Piles photo-électriques de grande sensibilité et relais photo- 
électrique; Jacob Kune et J. Sreurixs (Physical Review, vol. VII, 
février 1916, p. 282). 

L'émission photo-électrique complète: O.-W. RicmarDsox 
(Philosophical Magasine, vol. XXXI, février 1916, p. 149-155, 
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2901 mots; résumé dans Sr. Abst. A, vol. XIX, mars 1916, p 12}, 
n° 364). 

Sur la vitesse des électrons émis dans les phénoménes photo- 
électriques normaux et sélectifs: A L. Hucwe: (Philosophical Ma- 
gazine, vol. XX XI, février 1916, p. 100-108, 2535 mats, 1 tab., 4 fig ; 
résumé dan: Se. Abst. A, vol. XIX, mars 1916, p. 127. n? 364). 

Les piles au sélénium; W.-R. Coorer (Electrician, vol. LXXVI, 
11 février 1916, p. 676-679, 4500 mots, 6 fig: 18 février 1916, 
p. 709-707, 3500 mots, 6 fig.; 25 févricr, p. 735-738, 5300 mets, 
2 fig.; résumé dans Electrical World, vol. LXVII, 18 mars 1916, 
p. 667; ref avril, p. 780; Industrie électrique, t. XXV, 10 mai 1910, 
p. 165-169, 12 fig.); Génie civil, vol. LXVIII, 20 mai 1916, 
p 335-336, 1800 mots). 

Relation entre l'effet de la pression et l'effet de ia lumière dans les 
cristaux de sélénium; E.-O. Dierenicu (Physical Review, vol. VII, 
mars 1916, p. 415). Communication du Physical Laboratory of 
the State University of Iowa. 

Essai en vue de déterminer un changement de ia chateur spéci- 
fique du sélénium provoqué par une variation de l'éclairement 
ou l'application dun champ électrique: L-P. Siec (Physical 
Review, vol. VII, mars 1916, p. 397). Communication à la Physical 
Society, décembre 1915 du Physical Laboratory of the State 
University of Iowa. 

La triboluminescence des composés du zinc et de manganèse; 
C.-W. Wacconer (Physical Review, vol. VII, mars 1916, p. 402). 
Communication de la West Virginia University. 

La mesure de la rotation magnétique du plan de polarisation 
dans le spectre infra-rouge; L-R. Ixcersocr (Physical Review, 
vol. VIT, février 1916, p. 284). 

Notation pour les phénomènes Zeeman; W.-M. Hicxs (Philoso- 
phical Magazine, vol. XXXI, février 1916, p. 171-173, 950 mots; 
résumé dans Sc. Abst. A., vol. XIX, mars 1916, p. 111, n° 328). 

L'origine de la foudre (Electrical Review, vol. LXVITI, 13 mai 
1916; résumé dans Journal of Franklin Institute, vol. CLXXXI, 
juin 1916, p. 844, 300 mots). 
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trical World, vol. LXVII, 9 juin 1916, p. 1314, 650 mots, 1 fig). 
Discussion d’une Communication à Saint-Louis le 20 octobre 1915, 
publiée dans P. À. I. E. E. d'octobre 1915. 

Propriétés magnétiques du fer aux très hautes fréquences; N.-W. 
Me Lacuna (J. 1. E. E., vol. LIV, 1°? avril 1916, p. 480-489, 5395 
mots, 12 fig., § tah.; résumé dans Sc. Abst. B, vol. XIX, mai 1916, 
p. 173, n° 351). 

Influence des oscillations électriques sur les propriétés magné- 
tiques du fer, étudiée par le campographe; J.-A. Freuixe ct P.-R. 
Coursey (Electrician, vol. LXXVI, 25 février 1916, p. 7338, 1900 
mots, 7 fig.; résumé dans Sc. Abst. A, vol. XIX, 28 février 1916, 
p. 81; Electrical World, vol. LXVII, 25 mars 1916, p. 723). Com- 
munication à Ja Physical Society, décembre 1915. 

La boucle d’hystérésis asymétrique; Bart (P. A. I. E. E., vol 
XXXV, avril 1916, p. 506-510, 1664 mots, 3 fig.). Discussion d'une 
Communication à Saint-Louis le 20 octobre 1915, publiée dans 
P. A. I. E. E. d'octobre 1915. 

Les effets du déplacement des puisations magnétiques dans les 
pertes par hystérésis dans les tôles d'acier; Cnusn ct SPOONER 
(P. A. I. E. E, vol. XXXV, avril 1916, p. 506-510, 1664 mots, 
3 fig.). Discussion d'une Communication à Saint-Louis le 20 oc- 
tobre 1915, publiée dans P. À. I. E. E. d'octobre 1915), 

Sur les rayons magnétiques de Righi; James-E. Ives (Physical 
Review, vol. VII, mars 1916, p. 407, 2 fig: Lumière électrique, 
t. XXXIV, 12 août 1916, p. 158-160, 1400 mots, 2 fig.). Commu- 
nication de l'Université Clark, Worcester, Mass. 

Sur l'effet Hall et les phénomènes connexes; Alpheus-W. Siti 
(Philosophical Magazine, vol. XXXI, avril 1916, p. 367-369, 
600 mots, 1 tab.; résumé dans Sc. Ahst. A, vol. XIX, juin 1916, 
p 266, n° 725). 

Piles photo-électriques de grande sensibilité et relais photo- 
électrique; Jacob Kune et J. Srrvnixs (Physical Review, vol. VII, 
février 1916, p. 282). 

L'émission photo-électrique complète: O.-W. Ricrarpsox 
(Philosophical Magasine, vol. XXXI, février 1916, p. 149-155, 
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2061 mots; résumé dans Sc. Abst. A, vol NIN, mars 1916, p 124, 
n°’ 364). 

Sur la vitesse des électrons émis dans les phénomènes photo- 
électriques normaux et sélectifs: A. L. Huane: (Philosophical Ma- 
gazine, vol. XX XI, février 1916, p. 100-10X. 2535 mots, 1 tab., 4 fig ; 
résumé dan: Sc. Abst. À, vol. XIX, mars 19416. p. 127, n° 364). 

Les piles au sélénium; W.-R. Coorer í Electrician, vol. LXXVI, 
11 février 1916, p. 676-679, 4500 mots, 6 fig: 18 février 1916, 
. 05-707, 3500 mots, 6 fig.; 25 février, p. 735-738, 5300 mets, 
fig.; résumé dans Electrical World, vol. LXVII, 18 mars 1916, 
. 667; 1°f avril, p. 78o: Industrie électrique, t. XXV, 10 mai 1916, 
169-169, 12 fig.); Génie civil, vol. LXVIII, ‘20 mai 1916, 
. 335-336, 1800 mots). 

Relation entre l'effet de la pression et l'effet de la lumière dans les 

cristaux de sélénium; E -O. Dierenicu (Physical Review, vol. VII, 
mars 1916, p. 415). Communication du Physical Laboratory of 
the State University of Iowa. 

Essai en vue de déterminer un changement de la chateur spéci- 
fique du sélénium provoqué par une variation de l'éclairement 
ou l'application d'un cham» électrique: L-P. Sieg (Physical 
Review, vol. VIT, mars 1916, p. 397). Communication à la Physical 
Society, décembre 1915 du Physical Laboratory of the State 
University of Iowa. 

La triboluminescence des composés du zinc et de manganèse; 
C.-W. Wacconer (Physical Review, vol. VII, mars 1916, p. 402). 
Communication de la West Virginia University. 

La mesure de la rotation magnétique du plan de polarisation 
dans le spectre infra-rouge; L-R. Ixcernsocr. (Physical Review, 
vol. VIT, février 1916, p. 284). 

Notation pour les phénomènes Zeeman: W.-M. Hicks (Philoso- 
phical Magazine, vol. XXXI, février 1916, p. 171-173, 950 mots; 
résumé dans Se. Abst. À, vol. XIX, mars 1916, p. 111, n° 328). 

L'origine de la foudre (Electrical Review, vol. LXVIII, 13 mai 
1916; résumé dans Journal of Franklin Institute, vol. CLXXXI, 
juin 1916, p. 844, 300 mots). 
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à courant continu. monophase, 


diphasé et triphase, de tous vol- 
tages et de toutes puissances. 


MACHINES ELECTRIQUES 


et Transformateurs 


Avant de prendre une décision pour l'achat d’une machine électrique, votre 
intérêt est de connaître nos disponibilités et nos propositions. 


sa Machines Neuves ss 


Nous vous livrons, à lettre vue, la machine qui vous est nécessaire 
d'argence. Elle est dans nos magasins, parmi des centaines d’autres. Indiquez-nous: 
puissance, voltage, fréquence, vitesse et, par retour, vous recevrez nos prix. 


# ® 
Réparations Garanties | 
La machine qui est actuellement hors de service peut et doit être réparée. 
Nous la mettrons en état de fournir le même travail que lorsqu'elle était neuve. 
De ce fait, nous vous la garantirons, formellement, pendant un an. Nos 
ateliers, notre personnel spécial et notre laboratoire d'essais, nous permettent 
de le faire, même durant la guerre. 


© @ 
Occasions Garanties 
Vous pouvez désirer limiter votre dépense et acheter une machine d'occasion. 
_ Dans ce cas encore, en raison de nos ateliers, de notre personnel et de notre 
laboratoire d'essais, nous pouvons vous garantir formellement, la machine 
vendue, pendant un an. La machine sera en état de fournir le même travail 
que lorsqu'elle était neuve. 
Achats. — Nous achetons toute machine hors d'emploi. 


Machines en Location 


Si vos besoins de force et d'éclairage ne sont que temporaires, nous 
pouvons vous louer des machines à prix avantageux. 
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Lord Kelvin et le magnétisme terrestre: C. Curke (J. I. E E, 
vol. LIV, 127 mars 1916, p. 405-425, 14.027 mots, 16 fig, 5 tab; 
résumé dans Electrical World, vol. LXVII, 25 mars 1910, p. 723; 
Se. Abst. A, vol. XIX, avril 1016, p. 168, n° 463). Communication a 
l'Institution of Electrical Engineers du 17 février 1916. 

La terre considérée comme un grand aimant: L-A. Baver 
(Journal of Franhlin Institute, Vol. CLXXXI, mai 1910, p. 601- 
628, 7904 mots, 11 fig.). 

Circulation et radiation dans l’atmosphère de la terre et du 
soleil: Frank-H. Bicecow. Édité chez Chapman et Hall, London, 
poux, 21 sh net). 

Luminescence et absorption dans l'atmosphère solaire et dans les 


tubes à gaz raréfiés; A. Penor i Bulletin de la Société Internaticnale 


des Electriciens, 3° série, t. VJ, janvier 1916, p. 9-19, 3092 mots, 
3 fig). ; 

Sur les effets magnétiques possibles des planètes: L-A. Baver 
{Physical Review, vol. VIT, avril 1916, p. 500; résumé d’une com- 
munication à l'American Physical Society, à New-York, le 26 fé- 
vrier 1910:. 

VARIÉTÉS 


APPLICATIONS DIVERSES. — Précipitation électrique des fumées; 
Halbert-P. Hirr (Electrical heviev, vol. LXXVIII, 9 juin 1916, 
p. 660-662, 1400 mots, 3 fig, d'après Electrical World). 

La solution des problèmes concernant les fumées et les poussières 
par la précipitation électrique: Linn Branrey (Electrician, vol. 
LXXVII, 5 mai 1916, p 152-153, 3600tmots; d'après Metlallurgical 
and Chemical Engineering). 

Le probléme électrotechnique de la production des rayons X 
dans la guerre actuelle; U. Macise ( Élettreternmica, vol. ALT, 5 mars 
1916, p. 126-133, 7819 mots). Communication à J Associazione 
Elettrotecnica Italiana, section de Turin, 20 décembre 1915. 

‘Appareil pour la production des radiations ultraviolettes: WW -S. 
Anprews (G. E. R., vol. XIX, avril 1916, p. 317-319, Sco mots, 
2 fig). 

TrRounIES ET pDEERTORAT:ONSs. — Rapport du Comité sur les 


perturhations causées par les lignes de transmission sur les lignes 
téléphoniques (P. A. J. E. E., vol. XXXV, mars 1916, p. 401-413, 
5200 mols, 2 fig; résumé dans Se. .14st, B, vol. XIX, mai 1916, 
P 197, n°412). | re 

L'électrolyse par les courants vagabonds et sa prévention; E-B. 
Rosa et B. Me Coczum (Technologie papers of Bureau of Standards, 
n° 52; résumé dans Se Abst. B, vol. XIX, avril 1916, p. 142, 
n° 296; reproduite dans Engineering, vol. CI, 23 juin 1916, p. 602- 
603, 5000 mots, 4 figà. 

L'électrolyse, ses effets sur les conducteurs aériens et les isola- 
teurs en porcelaine; S.-L. Fosten iP. A. I. E. E., vol. XXXV, mai 
1916, p. 623-625, 1456 mote). Discussion d’une communication, à 
San-Francisco le 17 septembre 1919, parue dans l'A L EL EÈ, 
d'août 1915, t XXXIV. 

Les pertes de courant des chemins de fer électriques, courants 
vagabonds (Technologie papers of Bureau of Standards; n° 63, 
résumé dans Journal of Franklin Institule, vol. CLX XXI, mars 
1916, p. 419; Electrician, vol. LXXVII, 14 avril 1916, p. 36). 

Perte de courants dans les chemins de fer électriques; Burton Mc 
Couzus et K.-H. Locax (Technologic papers of Bureau of Stan- 
dards, mars 1916, n° 63; résumé dans Electrical World, vol. LXVII, 
20 mai 1916, p. 1179). 

Influence de la fréquence d'un courant alternatif ou d'un courant 
infréquemment renversé sur la corrosion électrolytique; G.-H. 
Aurporn (P. A. IL E. E, vol. XXXV, mars 1916, p. 371-398, 
S320 mots, 7 fig, 9 tab.; juillet 1916, p. 1113-1130, 7656 mots, 
8 fig., 2 tab.; résumé dans Eledriciun, vol. LXXVII, 7 avril 1916, 
p 3; Génie civil, t. LXVIII, 20 mai, p. 339; Sc. Abst., vol. XIX, 
mai 1916, p. 185, n° 379). Communication à l'A. I. E. E., à New- 
York, le 10 mars 1916. 

Dispositions adoptées par 1l Edison Electric Illuminating Co pour 
diminuer l’électrolyse des enveloppes de câbles (Electrical World, 
vol. LXVII, 1% avril 1916, p. 769-771, 1238 mots, 3 fig.). 

La résistance des terres considérée au point de vue de l’électro- 
lyse des objets placés en terre; B. Mac Corum et K.-H. Locax 
iTechnologic papers of Bureau of Standards, n° 26; résumé dans 


CHEMINS DE FER DE L'ÉTAT 


Tickets garde-places dans les trains à long parcours. 


L'administration des Chemins de fer de l'État délivre des tickets garde-places en 1"° et 2° classes 
pour les trains à long parcours circulant sur les lignes principales de son réseau, ce qui donne aux 
voyageurs de ces deux classes la faculté de se faire marquer des places à l'avance. — Cette faculté 
est toutefois limitée aux voyageurs partant de la gare de formation du train ; des affiches apposées 
dans les gares indiquent les trains pour lesquels les tickets garde-places peuvent être utilisés et 
les gares où la délivrance de ces tickets est effectuée. — Toute place retenue à l'avance donne 
lieu au paiement d'un droit spécial d'un franc, quelle que soit la classe de voiture utilisée. | 


Les demandes peuvent être adressées à la gare par lettre, par dépêche ou par téléphone ; mais 
les places ne sont marquées effectivement dans le train ‘qu'après que le droit d'un franc a été 
versé à la gare de départ et que le voyageur a pu présenter les titres de circulation utiles 


(billets ou cartes). 


La location d'avance dont il vient d'être parlé cesse une heure avant l'heure réglementaire de 
départ du train; mais des tickets garde-places peuvent être ensuite délivrés, à raison de 0 fr. 25 
par place, soit sur le quai de départ après la formation du train, soit en cours de route lorsque le 


train est accompagné par un surveillant de voitures. 
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JEAN HEDIGER 


7, rue de Paradis, 47 


PARIS (X°) 


Télégrammes : Hédiger-Pariss = Téléphone : Bergère 39-01. 


Rayon : ELECTRICITE 


PETITE LUSTRERIE BON MARCHE : 


Cols de cygne. — Appliques en bronze et en laiton. 
Lampes portatives. — Lampes à bascule (pouvant s’accrocher au mur). 
Suspensions à contre-poids. — Suspensions de salle à manger. 
Armatures en tôle émaillée pour lampes de 1/2 watt. 
Lustrerie de tout style et tout genre. 


APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE : 


Douilles à baïonnette avec et sans clef. 
Griffes pour douilles a double bague. 
Griffes ordinaires avec et sans cercle. 
Cosses de connexion en cuivre jaune. 
Bornes pour tableau de distribution. 


CHAUFFAGE ÉLECTRIQUE : 


Fers à repasser pour usage domestique et industriel. 
Bouillottes. — Théières. 
Réchauds. — Chauffe-plats. — Grille-pain. 
Marmites. — Cuisinières. | 
Radiateurs pour bureaux et appartements. 
Thermophores. — Tapis chauffants. 


Exécution très soignée. — Prix modérés. 


INSTALLATIONS COMPLÈTES DE CUISINES ÉLECTRIQUES 


Un stock important à Paris permet d'exécuter immédiatement les commandes d'articles courants. 


DEMANDEZ PRIX ET PROSPECTUS 
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LITTERATURE DES PERIODIQUES (Suite). 


Se, Abst. B, val. XIX, 25 avril 1916, p. 142, n° 295; Engineering, 
vol. CH, 14 juillet 1010, p. 40, 850 mots). 

MATÉRIEL ET MATIÈRES PREMIERES. —Roulements à billes pour 
moteurs électriques; T. E. C. H. ( Electrical Reviev, vol. LXXVIII, 
31 mars 1916, p. 379-380, 2978 mots, 8 fig.). 
~- Une pompe à vapeur de mercure; Horatio-B. Wittrams (Physical 
Review, mai 1916, résumé dans Electrical World, vol. LXVII, 
10 juin 1916, p. 1379, 1 fig.). 

L'Isolement thermique des appareils à haute température: r.-A., 
Boeck (Metallurgical and Chemical Engineering, vol. XIV, 15 fé- 
vrier 1910, p. 229-229, 3780 mots, à fig.). 

Résistance électrique de quelques alliages cuivre-zinc-nickel 
soumis à des traitements thermiques (partic I); F.-C. Taoupsox 
(JL. E. E, vol. LIV, 15 janvier 1916, p. 222-225, 1500 mots, 
2 fig, 2 tab.; résumé dans Se. Abst. B, vol. XIX, mars 1916, p. 98, 
n° 208), 

La résistance du grés humide aux courants alternatifs de haute 
et basse fréquence; N.-\W. Mc Lacatan (Electrician, vol. LXXVI, 
24 mars 1916, p. 875-876, 1400 mots, 3 fig; résumé dans Sc. 
Abst. B, vol. XTX, mai 1916, p. 166, n° 333; Electrical World, 
vol. LXVII, 27 mai 1916, p. 1291). 

Matériaux isolants artificiels (Electrician, vol. LXXVI, 4 fé- 
vrier 1916, p. 627-629, 3500 mots, 3 fig; 11 février, p 679-681, 
1900 mots, 3 fig., 1 tab.; résumé dans Electrical World, vol. LXVTI, 
1S mars 1916, p. 667; Se. Abst. B, vol. XIX, 25 avril 1916, p. 130, 
n? 272) 

Les huiles isolantes (J. J. E. E., vol. LIV, rèf avril 1916, p. 497- 
305, 6474 mots, 4 fig; reproduit dans Electrician, vol. LXXVII, 
ar avril 1916, p. 73, 4970 mots; Electrical Review, vol. LXXVIII, 
oS avril 1916, p 479, 770 mots; Electrical World, vol. LXVII, 
3 juin 1916, p. 1916). 

Séparation électrique de l'huile et de l'eau; F.-W. Peex (Metal- 
lurgical and Chemical Engineering, t. XIV, p. 343, 15 mars 1916; 
Se, Abst. B, vol. NEN, mai 1916, p. 171, n° 346). United States 
patent r 170 184 


(77) 


Sur la bakelite : 1° Bakelite; 2° résine synthétique et bakelite, 
Dt L-H. BarezanD (Metallurgical and Chemical Engineering, 
vol. XIV, 1° février 1916, p. 149-151, 2800 mots; 1° février, 
p. 154, 1200 mots). | 

L'Industrie du caoutchouc; Andrew-H. Kine (Metallurgical anl 
Chemical Engineering, vol. XIV, 1¢ janvier 1916, p. 23, 6930 mots, 
5 fig; 15 janvier, p. 71, 5000 mots, 10 fig.: reproduit dans Engi- 
neering, vol. XIV, 1°" janvier 1916, p. 23-30, Gy3u mots, à fig.). 

Détermination du carbonate de barium et du sulfate de barium 
dans les objets en caoutchouc vulcanisé; John-B: Turtre (Circular 
of Bureau of Standards, n° 57; résumé dans Journal of Franklin 
Institute, vol. CLX XX], Jévrier 1916, p. 265). 

Alifage de très haute résistivité; Matthew-A. Hunter (Metallur- 
gical and Chemical Engineering, vol. XIV, 15 février 1916, p. 222). 
Brevet américain 1 168 074, 11 janvier 1916. 

La préparation des alliages du tungsténe;( H. Freck (Mining and 
Scientific Press, vol. CXII, 22 janvier 1916, n° 4: résumé dans 
Journal of Franklin Institute, vol CLXXXT, mai 1916, p. 729). 

Nouvelle expérience sur la voiatilisation du platine; C.-K. Bur- 
Ges? et R-G. Warrennenc {Scientific papers of Bureau of Stan- 
dards, n° 280; résumé dans Journal of Franklin Institute, vol. 
CLXXXI, juin 1916, p. 848-849, 450 mots). 

L'influence de l'azote sur les propriétés du fer et de l'acier; 
Tomsk-N. Tscuiscnewskt (Engineering, vol. CI, 18 février 1916, 
p. 171-178, 5150 mots, 7 fig, 7 tab). . 

La corrélation des propriétés mécaniques et magnétiques de 
l'acier; Chas-W.. Burrows (Scientific papers of Bureau of Standards, 
n° 272; résumé dans Journal of Franklin Institute, vol, CLXXXI, 
avril 1916, p. 563 565, Sou mots). 

La théorie de la corrosion de l'acier; Leslie Aircurnson (Engi- 
neering, vol, CI, 12 mai 1916, p. 461-463, 4200 mots, 10 fig.; résumé 
dans Electrician, vol. LXXVII, 2 juin, p. 255; Génie civil, t, LXIX, 
29 juillet 1916), p. So 

La corrosion du fer et de l'acier; sir Robert Haprigecn ct Friend-J. 


C G | Société Anonyme pour Instruments Électriques 
@ @ E Anc’. C. OLIVETTI et C'e. 


25, Rue Pasquier, PARIS 


Téléph. : Gutenberg 73-24. 


Instruments peur mesures électriques industrielles 


Magnétos pour |’ « Aéronautique ». 


Protection contre les Surtensions, système Campos. 


Représentants 


J. GARNIER, 23-25, Rue Cavenne, a Lyon. 
GRANDJEAN, 15, Cours du Chapitre, à Marsni a. 


Wattmetre cnregistreur à relais. 


ACCUMULATEUR. 


FULMEN 


POUR TOUTES APPLICATIONS 
Bureaux et Usine à CLICHY. — 48, Quai de Clichy, 18 


Adresse télégraphique : FULMEN CLICHY-LA-GARENNE 


TELÉPHONE : Wagram 11-88 
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LANDIS 2GTR 


PARIS saa el LABORATOIRE 12 + CAPEYRERE 


ELIERS « RUE des 


GOMPTEURS D ELECTRIGITE 
CONPTEURS pour TARIFS SPÉCIAUX WATTMETRES TYPE FERRARIS 
INTERRUPTEURS HORAIRES INTERRUPTEURS pour LECLAIRAGE des CAGES D'ÉSCALIERS 
RAMPES D'ÉTALONNAGE 


Société Générale des CONDENSATEURS ELECTRIQSES 
FRIBOURG (Suisse). 


G. CONTI, Ingénieur E.C.P. 


78, rue Notre-Dame-des-Champs, PARIS 


CONDENSATOR-PARIS TÉL. Fleurus 11.45 © 


ef 
6 J 
N tg LES U 
OWN °° °° ES USINES 
\ ore 31 | les plus récentes 


C RC sont munies de notre sys- 
pe 0° e de protection. — De nombreuses 
ë ye® o° existantes remplacent chaque jour, 
cos > par nos Appareils, ceux de l’ancien systeme et 
réalisent de ce “ai une ÉCONOMIE CONSI- 

DÉRABLE su s frais d'entretie 


ENTREPRISES GÉNÉRALES D'ÉLECTRICITÉ 


CENTRALES ELECTRIQUES 
POSTES DE TRANSFORMATION 
TRANSPORTS DE FORCE À HAUTE TENSION 
RÉSEAUX DE DISTRIBUTION D'ÉNERGIE 
INSTALLATIONS COMPLÈTES D'ÉCLAIRAGE 


ET DE FORCE MOTRICE 
INSTALLATIONS D'USINES 
TRACTION ÉLECTRIQUE 


SOCIÉTÉ CENTRALE D'ENTREPRISES 


ARMAND D. RIVIÈRE ET C'i. 


Téléph, | Nord. 48-48 SOCIÉTÉ EN COMMANDITE PAR ACTIONS AU CAPITAL DE. 2.000.000 DE FRANCS Télégrammes : 
PA. | Nord, 53-61 Carpenrive-Paris 


11 et 13, Rue de Belzunce, PARIS (X°) 
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LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). ne 


Newrox (Engineering, vol. CI, 12 mai 1916, p. 445-447, 4400 mots, 
10 fig |. | 

La corrosion des métaux (Electrical Review, vol. LXXVIII, 
14 janvier 1916, p. 59-60, 1600 mots). Reproduction d'une dis- 
cussion faite à la séance de décembre 1915 de la Faraday Society. 

La corrosion des métaux (Lumière electrique, vol. XXXII, 
22 avril 1916, p. 92-94, 1700 mots). Reproduction d'une commu- 
nication à la Faraday Society en décembre 1915. 

Tanirication. — Tarifs et tarification: Lixcoux (P. A LE E., 
vol. XX XV, janvier 1916, p. 71-112, 10 640 mots, 5 fis.i. Discussion 
d'une communication du 8 octobre 1915, parue dans P. A. LE. E., 
d'octobre 1915. 

Tarification de l'éclairage et de la force motrice dans les réseaux 
de distribution, Baum (P. A. I. E. E., vol. XX XV, janvier 1916, 
p. 63-70, 3000 mots; mars 1916, p. 338-401. 1049 mots). Discussion 
d'une communication parue dans P. A. IL E. E. d'avril 1915. 

Standardisation des méthodes de comparaison des frais d'exploi- 
tation des usines, \V.-N. Pozakov (Proceedings o) American Society 
of Mechanical Engineers, t. XX XVIII, avril 1016, p. 292-297; 
Mechanical Engineers, t XXXVII, 12 et 19 mai 1916, p. 356-357 
e1 p. 336-388; résumé danz Sc. Abst. B, vo!. XIX, mai 1015, p. 185, 
n° 350). 

Comparaison de la production de l'électricité dans une petite 
usine ou son achat à un grand réseau: H.-S. Eris (Electrician, 
vol. LXXVII, 23 juin 1916, p. 383-386, 4500 mots, 5 fig ; p. 398 
et p. 465-466, 3006 mots.) Discussion. 

L'obtention d'une charge presque uniforme par la vente en gros 
de l'énergie électrique; W.-N. Ryerson (Electrical World, vol. 
LXVII, 25 mars 1916, p. 697-701, 7 figà. 

L'influence du facteur de puissance sur le coût de l'énergie élec- 
trique; R. Stopper (Electrician, vol. LXXVI, 18 février 1316, 
p. 704, 1400 mots, 1 fig, 1 tab., d'après E. T. Z., 1915). 

Comment on peut tenir compte du facteur de puissance dans !a 
tarification de l'énergie éleetrique en courants triphasés; Anno 
(Electrical Review, vol. LXXVIII, 19 mai 1916, p. 557, 1200 mots, 
6 fig ) 


LIBRAIRIE GAUTHIER -VILLARS ET C' 


55, QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, PARIS 


LES SURTENSIONS 


DANS LES 
DISTRIBUTIONS D'ÉNERGIE 
ÉLECTRIQUE | 


ET LES 
MOYENS D’EN PRÉVENIR LES INCONVENIENTS 


Par I. VAN DAM, 


Fonctionnaire du Service technique des Télégraphes 
de l’État néerlandais. 


In-8 (25-16) de x1-273 pages, avec 
109 figures ; 1913 ..... . 42 fr. 50 


POTEAUX 


Règles de standardisation des machines électriques (Electrician, 
vol. LN XVI, >% mars 1916, p. S78-879, 1537 mots). 

Unification des diagrammes employés dans les dessins électriques: 
Gisbert Kapp (Electrician, vol. LX XVI, 10 mars 1916, p. 802-806, 
4592 mots, 8 fig; p. 810, 1837 mots: 21 avril, p 72, 800 mots, 
1 tab.; résumé dans Fiectrical World, vol. LXVII, 8 avril p. N33: 
Sr. Abst B vol. XIX, mai 1916, p. 177. n° 359). 

L'unification dans les dessins des appareils électriques; Phil.p-R 
Coursey (Electrician, vol. LXXVI, 24 mars 1916, p- 882.) Lettre. 

Unieicatiox, -— Notes sur les règles de standardisation de 
l'A. I. E. E, relatives aux machines électriques; H -M. Honarr 
(General Electric Review, vol. XIX, février 1916, p. 149-196, 
So2u mots, 2 fig, 1 tab; résumé dans Sc. Abst. B, vol. XIX, 
25 avril 1916, p. 137, n° 282). 

ENSEIGNEMENT ET RECHERCHES TECHNIQUES. — La science dans 
l’économie sociale; T.-C. Erorr (Electrical Review, vol. LXXVIII, 
21 avril 1916; Lumière électrique, t. XXXIII, 10 juin 1916, p. 264. 

L'organisation de la recherche scientifique; J.-A. Fremine 
(Elecrician, vol. LX XVI, 18 février 1916, p. 710-713, 3700 mots; 
25 février, p. 749, lettre; 14 avril, p. 39, 3500 mots, et p. 35; 14 juillet 
1916, p. 496-497, 3400 mots; lettre, p. 505; résumé dans Electrical 
World, vol. LXVII, 18 mars 1915, p. 667; Lumiére electrique, 
t. XXXII, 1° avril 1916, p. 23-24, 1100 mots). Communication 
à la Royal Society of Arts. 

Les recherches scientifiques et l'industrie; J.-A. Frewine Elec- 
trician, vol. LXXVII, 5 mai 1916, p. 137, 156-160, 7200 mots, 
Electrical Review, vol. LXXVIII, 12 mai, p. 530-532, 2200 mots 
et p. 525). Conférence à la Société des Ingénicurs à Caxton Hall. 

L'éducation technique; F.-M. Dexrox (Electrician, vol. LXXVII, 
12 mai 1916, p. 227, 918 mots:) Lettre. 

L'éducation technique et les recherches scientifiques (Electrician, 
vol. LX XVII, 7 avril 1916, p. 411, 1489 mots). 

L'application dela science dans les usines: Sir William BEARDMoRB 
(Engineering, vol. Cl, 5 mai 1916, p. 437, 3300 mots; Electrical 
Review, vol. LXXVII, 19 mai 1916, p. 560-562, 2400 mots). 

Considérations relatives à la manière d'effectuer les recherches 
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INJECTES AU SULFATE DE CUIVRE 
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n a ES PARIS. 


> SocreTeAonymenuGasilat ve 18000000 de Fr? 


oY 


POUR HAUTES ET BASSES TENSIONS 


Interrupteurs. Coupe-circuits. Disjoncteurs. Rhéostats. Démarreurs. | 
Combinateurs. Limiteurs de tension. Parafoudres. Electro-aimants. 
Interrupteurs MONOBLOC. :: Régulateurs syst. J.-L. ROUTIN. 


TABLEAUX DE DISTRIBUTION 
PUUR 
Stations Centrales. — Sous-Stations. — Postes de Transformation. 


| 

| 

| 

| 

MATERIEL TÉLÉPHONIQUE 

| MICROPHONES POUR TOUTES DISTANCES 

| Type PARIS-ROME le plus puissant 
MICROPHONE A CAPSULE 

: RECEPTEURS A ANNEAU, A MANCHE OU FORME MONTRE 

| LE MONOPHONE 


Appareil combiné extra-sensible 


TABLEAUX CENTRAUX — COMMUTATEURS ‘ STANDARD ” 


Installations à Énergie Centrale 


Disjoncteur série G. B. 


a déclenchement libre et à fermeture MATÉRIEL | TÉLÉGRAPHIQUE 


par genouillère. 
Matériel spécial pour les Chemins de fer, les Mines, l'Armée, la Marine 


FILS ET CABLES ELECTRIQUES 


Sous Caoutchouc, Gutta, Papier, Coton, Soie, etc. 


CABLES ARMES POUR TRANSPORT DE FORCE 


Tensions jusqu'à 100.000 volts :: Laboratoire d'essai à 290.000 volts 


CABLES POUR PUITS CABLES TÉLÉPHONIQUES 


et GALERIES DE MINES Boîtes pour réseaux souterrains. 


CABLES ET TREUILS BOITES DE PRISE DE COURANT 
de Fonçage. l pour GRUES de quais, etc. 


APPAREIL BREVETE, système A. LÉAUTÉ, pour essais par résonance des CANALISATIONS ÉLECTRIQUES A HAUTES TENSIONS. 


— Xy — 


LITTERATURE DES PERIODIQUES (Suite et fin). 


électriques dans les Ecoles d'Ingénieurs; V. Kanarerorr (P A. 
I, E. E., vol. XX XV, mai 1916, p. 591-601, 6240 mots; résumé 
dans Se. Abst, vol. XIX, p. 220, juin, 1916 n° 494). Communira- 
tion à Cleveland, Ohio, le 27 juin 1916. 

Un laboratoire de recherches sur le chauffage et la ventilation 
(Electrical Review, vol. LXXVIII, 4 février 1910, p. 134-136, 
2240 mots, § fig.; résumé dans Electrical World, vol. LXVI, 4 mars 
1916, r. 55). 

Station expérimentale à l'usage des Ingénieurs À 1’ Université 
de l'Illinois, Pains (P. A. I. E. E, vol. XXXV, avril 1916, p. 504- 
506, 832 mots). Discussion d'une communication à Saint-Louis, 
le 2v octobre 1915, parue dans P. A. I. E. E. d’octobte 1915. 

L'influence de la presse scientifique et technique sur l'Éduca- 
tion technique et les recherches industrielles; William GARNETT ct 
A.-P.-M. Frewine (The Illuminating Engineer, mai 1916, vol. IN, 
p. 194-107, 9910 mots; juin 1916, p. 187-203, 12 400 mots; Eler- 
trician, vol. LXXV T, 24 mars 1916, p. 875, 1600 mots). 

L'enseignement du dessin technique dans les iycées; P. Jurroxr 
(Extrait des Mémoires de U Académie des Sciences, Inscriptions, 
Belles-Lettres, de Toulouse, 11° série, t. 111). (Édité à l'imprimerie 
Douladoure Privat, Toulouse, 1915, in-N, 235 x 155, 28 pages; 

ECONOMIE INDUSTRIELLE. — La main-d'œuvre; le programme 
économique; P. Besson (Lumière électrique, t. XXXIII, 10 juin 
1016, p. 259-263, 3535 mots). 

Le facteur humain dans les organisations du travail; J. Haur- 
Ness (Extrait de la Revue de Metallurgie, vol. XII, septembre 
1915). (Édité chez Dunod ct Pinat, Paris, 1916, in-8, 250 X 165, 
127 pages). 

Association entre producteurs: C. FERRERO 
vol. IIJ, 5 févner 1916, p. 69-70, 1700 mots). 

« A toute vitesse dans un atelier de construction ». L'auteur 
discute les bases logiques des systèmes de salaires à primes; R. 
Raxuix (Electrician, vol. LXXVII, 21 avril 1916, p. 90, 3000 mots, 
2 fig. ; 28 avril, 5511 mots; 5 mai, p. 100-102, lettres; p. 1375 12 mai, 
p. 192, lettres; 19 mai, p. 226; 26 mai, p.2 61, lettre;9 juin, p. 328, 


(Elettrotecnica, © 
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lettres: résumé dans Electrical World, vol. LXVNIT, 17 juin, p. 1429). 
Communication au Junior Institution of Enginecrs. 

Les services électriques d'utilité publique dirigés par les munici- 
palités dans l'ouest du Canada: A-G. Cnnisnie (P. A I E. E., 
vol. XXXV, février 1916, p. 289-343, 13 888 mots, 5 fig, 8 tab.; 
mai, p. 692-703, 4600 mots; résumé dans Sr. Adst. B, vol. XIX, 
mai 1916, p. 186, n° 38%). 

Le meilleur contrôle des utilites publiques: Baum (P.A. I. E. E., 
vol. XX XV, janvier 1916, p. 5N-60, 2100 mots). Discussion d'unc 
communication du 22 janvier 1915 parue dans P. A. I. E. E. de 
janvier 1915. 

La coopération municipale dans l'organisation des services d’uti- 
lité publique; Keary (P. A. F. E. E, val. XXXV, avril 1016, 
p- 493-497, 1650 mots). Discussion d'une communication à Saint- 
Louis du 19 octobre 1915 parue dana P. A. IL E. E. d'octobre 1915. 

La concentration du contrôle des « Utilités publiques » { Electrical 
World, vol. LXVI, 5 février 1916, p. 3c2-309, Cooo mots, 3 fig., 
1 tab.). 

Lécistariox, — Sur le projet de loi pour la facilitation de la 
construction des réservoirs et lacs artificiels { Æle/trotecnica, vol. HI, 
25 février 1916, p. 102-114, 12.787 mots). Rapport de la Commis- 
sion de l'Association électrotechnique italienne. 

Lois et règlements concernant l'usage de l'eau dans les pays 
pan-américains: Rome-G. Brown (General Electrical Review, 
vol. XIX, mai 1916, p. 391-403, 10 400 mots). 

ComiTÉs. CONFÉRENCES. — Rapport sur les travaux du Comité 
électrotechnique italien présenté à la :9° réunion annuelle, Li- 
vourne, 6 novembre 1915 (Elettrotecnica, vol. II, 5 février 1916, 
p. 68, 600 mots, 2 tab.). 

Rapport annuel de 1 U. S. Bureau of Standards (Journal of 
Franklin Institute, vol. CLXXXI, janvier 1916, p. 127-140, 
9616 mots). 

Rapport de la dixième Conférence annuelle sur les Poids et Me- 
sutes du 25-28 mal 1915 (Journal of Franklin Institute, vol. 
CLXXXI, avril 1916, p. 097, d'après une communication du 
Bureau of Standards). 
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NTREPRISE 


Anciens Services Électriques BAGUES Frères 


- 46, RUE DU ROCHER, PARIS - Téléphone Wagram 61-56 


Entreprises Générales 
2 d’Électricité 


—-— INSTALLATIONS DE CENTRALES — SOUS-STATIONS ——— 
RÉSEAUX DE DISTRIBUTION 


— POSTES DE TRANSFORMATEURS 


PROJETS - ÉTUDES - CONCESSIONS 
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LE CARBON 


Société Anonyme au Capital de 2.800.000 franos 
Ancienne Maison LACOMBE et C" 
12 et 33, rue de Lorraine, à LEVALLOIS-PERRET (Seine). 
Spécialité 
de Balais en charbon Charbons électrographitiques 
et Composés (‘Brocédés Girard et Street) 
graphite et cuivre 
pour Dynamos 


Anneaux pour joints de vapeur. 


CHARBONS POUR MICROPHONRS 
PLAQUES ET CYLINDRES 


PILES DE TOUS SYSTEMES 
Piles ‘Z7 ef *‘Carbi” Piles “LACOMBE” 
Pile sèche “Hudson”. 


ACCUMULATEURS 
PILES ELECTRIQUES HEINZ 


Pour toutes applications. — 


Redresseur électrolytique des ceurants alternatife 
en conrant continu. "°°Soss.e et Etranger. | 7 


Bureaux et Magasins de vente : 2, rue Tronchet, PARIS 
Téléph. : Cunrnar 42-54. Usine à Sanr-Ousn (Seine), 


| 


Electricien recherche utilisation 


d'une 


FORCE DISPONIBLE 


de 75 à 100 HP pendant le jour réduits à 

environ 25 HP la nuit. Un local de 22 mètres 

de longueur, 8 mètres de largeur et 8 mètres 
de hauteur est situé à 75 mètres de l'usine. 


S'adresser du Syndicat professionnel des 
Usines d’Electricité, 27, rue Tronchet, Paris. 


ON DEMANDE À ACHETER D'OCCASION : 


Moteur asynchrone triphasé, 5o périodes, 190 ou 
5700 volts. . 
Dynamo d’électrolyse, 200 à 300 kw à 60 volts. 
ou bien: 
Moteur asynchrone triphasé, 5o périodes, 190 ou 
5700 volts. 
Alternateur monophasé, o à 200 volts, 3 à Soo kva. 
(Pour cet alternateur Ja puissance normale correspondant au 
voltage de 60 volts.) 
A défaut d'un groupe, on acheterait une dynamo 
@électrolyse de puissance analogue ou inférieure. 
S adresser au Syndicat professionnel des Usines d’Electricite’ 
27, vue Tronchet, Paris. 


CHEMIN DE FER D’ORLEANS 


Services rapides entre Paris-Quai d’Orsay 
:; Saint-Sébastien, Madrid et Lisbonne :: 


Il est utile de rappeler que la Compagnie d'Orléans 
assure très régulièrement les relations entre Paris- 
Quai d'Orsay, Saint-Sébastien Madrid et Lisbonne. 


C’est ainsi que deux trains express quit- 
tant Paris-Quai d'Orsay à 8 h. 40 et 21 h. 50 
arrivent à Hendaye-Irun à 23 h. 15 et 
12h. 56, à Saint-Sébastien à 8 h. 59,14h.33 
et 16 h. 27, à Madrid à 21 h. 10 et 7h., 
à Lisbonne à 15 h. 21 et 1 h. 8. 


Au retour, des express permettent de 
quitter Lisbonne à 21 h. 35 et 16 h. 55, 
Madrid à 21 h. et 8 h., Saint-Sébastien à 
12h. 17,15 h. 55 et 20 h. 28, Hendaye-Irun à 
13h.15,16h.1 et 7h. 20 pour arriver à Paris- 
Quai d'Orsay à 6 h. 46, 7 h. 29 et 22 h. 27. 


Voitures directes des trois classes de Paris a Hendaye-Irun et vice versa, 
wagons-lits, wagons-restaurants. 
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a OFFRES ET DEMANDES D’EMPLOIS 


Syndicat professionnel des Industries Eleotriques. 


S'adresser : 9, rue d’Edimbourg, Paris. 


Voir les renseignements donnés page 323 relatiwement 
au service de placement. 


OFFRES D'EMPLOIS. 


116. Un commis métreur. 

185. Un tourneur ajusteur. Deux apprentis mécaniciens. 
188. Bobiniers, ajusteurs, électricien plombier. 

189. Electricien connaissant la réparation des moteurs. 
191. Un monteur. 


192. Un métreur (conviendrait à ouvrier réformé pouvant 


faire travaux écritures). 

194. Un électricien ayant travaillé dans le bobinage. 

199. Dessinateurs. 

146. Monteurs. 

197. Monteur: 

198. Monteur pour petites installations. 

201. Un monteur pour la force. 

203. Contremaitres, ajusteurs, tourneurs, outilleurs tech- 
niciens. 

204. Un magasiuier. 

205. Un ingénieur bien au courant des installations à 
haute tension pour études d'installations industrielles. — 
Inspecteurs bien au courant des essais des machines élec- 
triques et des compteurs pour contrôle des installations 
industrielles. 

206. Bons monteurs, sonneric, téléphonie. — Monteurs 
lumière. 

207. Un ingéoieur pour service commercial. 


Lisnainie GAUTHIER-VILLARS | 
66, Qual des Grands-Augustins, PARIS 


208. Un bobinier, deux bobineuses connaissant le bobi- 
nage des dvnamos. | 
209. Un électricien. 


DEMANDE D'EMPLOI. 


304. Chef d'usine, non mobilisable, bachelier ès sciences, 
ancien second-maltre de la marine de l'Etat, diplômé de lu 
marine marchande, ayant connaissances spéciales en méca- 
nique et électricité, demande place de chef de service ou 
direction secteur ou usine, Paris, banlieue ou province. 


Syndicat professionnel des Usines d’Eleotricité. 


( S’adresser, 27, rue Tronchet.) 


OFFRES D'EMPLOIS. 


On demande un jeune homme au courant de l’étalonnage. 
de l'entretien des compteurs, ainsi que des principales 
mesures de laboratoire. 

On demande des chefs monteurs électriciens et des mon- 
teurs électriciens. 

On demande: Ingénieur connaissant bien l’essai des ma- 
chines électriques, bons bobiniers, bons ajusteurs, électricien 


plombier. 
DamuaAnvus D’RMPLOI, 


2737. Ingénieur électricien au courant de la direction technique 
ot commerciale d’un secteur demande place, 

2750. Ingénieur disposant de quelques heures par jour de- 
mande travaux d’études, projet de distribution, installation 
de réseaux, etc. 

2755. Directeur technique et commercial d’une Société 
d'électricité dans les départements envahis recherche situa- 
tion analogue en province. 


J. GROSSELIN 


Ingénieur civil des Mines. 


LES CANALISATIONS ISOLÉES 


Conférences faites à l’École Supérieure d’Électricité 


Volume (25-16) de 96 pages, 1912. ........... rng Gee a 


3 fr. 75. 


FREDERIC AEBI, Zurich-Altstetten, Suisse 


ATELIER DE CONSTRUCTION 


Installations de séchage 
et d'imprégnation dans le vide 
pour le traitement au vernis 
ou au compound. 


Machines a hehiner peur teut but. 


Machines à cintrer los barros ot los bohines. 
Machines et Presses à isolor les bebines. 


Flitres et Appareils pour la régénération 
des huiles transformateurs, interrupteurs, etc. 


Maison exclusivement suisse 
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Un record radiotélégraphique — D'après l'Electrical Review, 
le navire américain Ventura aurait recueilli, au cours d'une récente 
traversée de San Francisco à Sydney, des messages radiotélé- 
graphiques émanant de Ja station de Tuckerton, New-Jersey, 
alors qu'il était à une distance de Goo milles de cette place. Ce 
serait la, prétend-on, la plus grande portée atteinte en radioté- 
légraphie jusqu’à ec jour. 


Téléphonie sans fil — Suivant l Electrical Review, la telephonic 
sans fil aurait été employée du C au N mai dernier pour la trans- 
mission des ordre; entre le Gouvernement des Etats-Unis à Wa- 
shington et le navire de guerre américain New Hampshire à 
Hampton Roads: elle fut évalement emolovés pour la communi- 
cation avec des stations navales à New-York. San Diego {Cali- 
fornie) et Pensavcla (Flerida), ete. Darant les essais, le New 
Hampshire fut envoyé en mer ct retourna à sa station en taisant 
rapport par téléphonie sans fil toutes les heures. La démonstration 
aurait été très réussie sous tous les rapports. 


Le nickel, métal de guerre {Journal du Four électrique et de l'elec- 
trolyse, 15 septembre 1916, p. 49). — H n’y a dans le monde que 
deux centres nickéliféres : Je Canada qui produit 500 voo tonnes et 
la Nouvelle-Calédonie qui en produit 150 600 tonnes. Les Alliés 
ont donc le contrôle des livraisons de nickel et si le sous-marin 
Deutschland a pu emporter quelques dizaines de tonnes des Etats- 
Unis, c’est que le Canada ne produit pas de métal pur, mais des 
mattes à SO pour 100 qui sont aflintes dans les usines américaines 
de New-Jersey: des précautions ent été prises pour éviter que le 
fait se renouvelle et les Canadiens ont décidé de construire des usines 
pour terminer le traitement métallurgique dans leur pays. — Les 


Compagnie Française pour l'Exploitation des Procédés 


CAPITAL : 60.000.000 DE FRANCS 


PETITES NOUVELLES 


minerais de la Nouvelle-Calédonie sont traités par la Société « Le 
Nickel». Au début de la guerre cette société dut fermer son usine 
du Havre ct désorganiser son exploitation de la Nouvelle -Calé- 
donic; depuis elle a remis en marche l'usine du Havre et a pris ses 
mesures pour doubler son usine d'Ecosse en même temps qu'elle 
accroissait Ja production de sa fonderie de la Nouvelle-Calédonic 
pour l'obtention des mattes et du ferro-nickel. — Parmi les petits 
producteurs de nickel, l'article signale la Société norvégienne de 
‘aflinerie de nickel de Kristianssand qui emploie Je procédé élec- 
trolvtique H[vbinette pour traiter soit les minerais norvégicns 
d'Evje, soit des minerais importés; ilne semble pas qu'elle délivre 
du nickel aux Allemands. — Le prix du nickel qui était de 170 livres 
sterling en juillet 1914 est monté rapidement à 200 puis 220 livres 
sterling où il s'est stabilise, 


Répertoire du Commerce austro-allemand en France --- La 
Chambre de Commerce de Nancy nous informe que cet Annuaire, 
établi sur son initiative et sur celle de l'Office économique de 
Meurthe-et-Moselle, sera bientôt publié par la Société fermiére des 
Annuaires, 53, rue Lafavette, Paris. . 

Ce répertoire fournira des renseignements précis sur la place que 
nos cnnemis s'étaient faite chez nous, sur la nature et le détail 
des articles qu'ils importaiont dans notre pays, sur les Usines et 
les Maisons de vente qu'ils y avaient installées, Ces renseignements 
y seront elassés par ordre alphabétique de noms ct de professions, 
comme dans les Annuaires de Commerce, afin que le lecteur trouve 
réuni, sous une même rubrique, tout ce qui est relatif à une branche 
d'industrie déterminée 

Le prix de l'Annuaire a été fixé à 4 fr en souscription et à 9 fr 
après publication. 


“Tromson=Houston 


10, RUE DE LONDRES, 10 — PARIS 


CRA pe TT nt 
ferais 3111-28 DN 
| OX era pa IR TE | 
Í 2e en 7e 
Pe ee = va 7 v 


Contrôleur de Tramways, type K 36. 


ÉTUDE 


CONSTRUCTION 


INSTALLATION 


ET 


EXPLOITATION 


DE TOUT 


MATÉRIEL 


ÉLECTRIQUE 


— XXVI — 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES ” (81) 


GENERATION ET TRANSFORMATION. 


Force motnice. — Sur les modifications des coups de bélier 
dans les conduites d'épaisseur et de diamètre variables; Denis 
Eypoux (Comptes rendus de Académie des Sciences, 11 septembre 
1916, t. CLXIII, p. 265-269, 1200 mots}. 

L'utilisation des forces hydrauliques en Suisse; G. Axrossi 
( Elettrotecnica, 25 août 1916, p. 537-542). — Communication faite 
à la section de Génes de Ll Associazione Elettrotecnica Italiana, 
en avril 1916). Apercu général de l’évolution accomplie en Suisse 
par l'utilisation des forces hydrauliques, de son état actuel et 
de la quantité des forces encore disponibles. 

Les progrès des générateurs de vapeur de 1882 à 1916; D. Witsox 
(Eleerician, 15 septembre 1916, vol. LXXVII, p. 840-843, 4600 
mots, 2 fig.). 

La manutention mécanique du charbon par l'électricité, H.-H. 
Broucurton (Electrician, 15 septembre 1916, vol. LXXVII, p 8 45- 
851, 6300 mots, 16 fig.). | 

L'emploi simultané des moteurs à gaz et des moteurs à pétrole; 
Geoffroy Porter (Electrical Reviev, 8 septembre 1916, vol. 
LXXIX, p. 260, 2100 mots, 1 fig). Communication à la Diesel 
Engine Users’ Association. 

Considérations sur la transformation de !'énergic dans un turbo- 
alternateur; P. Nonmigr (Industrie électrique, 10 septembre 1916, 
p. 325-329, 4000 mots). 

GÉNÉRATRICES ÉLECTRIOUES. — Le rôle des pôles supplémen- 
taires dans les machines à courant continu (Industrie électrique, 
25 mars 1916, t. XXV, p. 105-110, 3700 mots, 17 fig.). 

Les machines dynamo-électriques de 1878 à 1916; Miles WAr.KER 
( Electrician 15 septembre 1916, vol. LX XVII, p. 817-826, 5500 
mots, 8 fig.). 

TRANSFORMATEURS, Etc. — La connexion en triangle ouvert 
des transformateurs; J.-B. Gisss (Eledrican, 1°" septembre 1916, 
vol. LXXVII, p. 727-729, 2800 mots, 9 fig., 5 tab.; d'après Electric 
Journal). 


Redresseur 4 mercure pour la charge des petites batteries d'ae- 
cumulateurs; C.-M. Green (General Electric Review, septembre 
1916, vol. XIX, p. 809-807, Svo mots, 6 fig., 1 tab.). 

PILES ET ACCUMULATEURS. — Quelques accumulateurs du passé: 
Frank Crawrer (Electrician, 15 septembre 1916, vol. LX XVII, 
p. 829-831, 3650 mots). 

Usixnes D'ÉLECTRICITÉ. — Améliorations apportées à l'usine 
thermo-électrique de la Chiapella ; A. Savoia | Rivisla tecnica delle 
ferrovie italiane, 15 août 1916, vol. X, p. 66-70, 2500 mots, 3 pl.). 

Usine hydro-électrique sur la rivière Pescara (Italie) (Electrician 
8 septembre 1916, vol. LXXVII, p. 758, 1700 mots, 3 fig. ; d’après 
E. T. Z, 1016). 

L'usine génératrice d'énergie électrique de Viadivostok (/ndus- 
trie électrique, 10 juin 1916, t, XXV, p. 212-216,2 500 mots, 2 fig. p 
5 tab. ; extrait de Electritchestwo, de mars'tg13 et novembre 1915). 

Usine hydraulico-électrique à commande automatique (Indus- 
trie électrique, 10 septembre 1916, vol. XXV, p.-322, 475 mots; 
d'après Electrical World). 

La centralisation des moyens de production de l'électricité dans 
les usines de Chicago; L-A. Fercuson (Industrie électrique, 25 jul- 
let 1916, vol. XXV, p. 262-263, 1200 mots, 1 tab.; extrait de 
Electrical World). 

Le développement des usines génératrices d'électricité, P.-V. 
Hunren (Electrician, 15 septembre 1916, vol. LXXVII, p. 838- 
840, 3500 mots, 1 fig.). 

L'emploi rationnel d’une usine de secours; Carroll II. Suaw 
(Industrie électrique, 25 mai 1916, vol. XXV, p. 199, 475 mots; 
résumé d’un article de Electrical World). 

L'emploi rationnel d'un groupe synchrone; Frank-C. Tayzon 
(Industrie électrique, 25 mai 1916, vol. XXV, P- 199, 475 mots; 
résumé d'un article de Etectrical World). 

Les effets du progrès industriel sur l'amortissement des ma- 
chines (Industrie électrique, 25 mai 1916, vol. XXV, p. 183, 150 


mots). 


Abréviations employées pour quelques périodiques : £. T. Z. Elektrotechnische Zeitschrift, Berlin. — G. E. R. General Electric Review 
Schenectady. — J. I. B.E. : Journal of the Institution of Electrical Engineers, Londres. — P. A. I. B. E. Proceedings of the American Institute of Blee- 
trical Engineers, New-York. — Sc. Abst., Science Abstracts, Londres et New-York. — 7.1.8.5. Transactions ef the Illuminating Engineering 


Society, New-York. 


HILLAIRET HUGUET 


Bureaux et Ateliers : 22, rue Vicq-d’Azir, PARIS — Ateliers à Persan (S.-et-O.) 


DYNAMOS et ALTERNATEURS de toutes puissances — CABESTANS ELECTRIQUES | 


TRACTION — PONTS ROULANTS — GRUES — CHARIOTS TRANSBORDEURS — TREUILS 


TREFILERIES ET LAMINOIRS DU HAVRE 
Société Anonyme au capital de 25.000.000 de francs. 


SIEGE SOCIAL : 29, 


rue de Londres, PARIS 


LA CANALISATION ÉLECTRIQUE ” 


Anciens Établissements G. et H" B. de la MATHE. — Usines : SAINT-MAURICE (Seine). 


CONSTRUCTION DE TOUS 


CABLES ET FILS ELECTRIQUES 


ET DE 


Matériel de Canalieations électriques 


CABLES ARMES ET ISOLES 


pour toutes Tensions 


Adresser la correspondance à MM. les Administrateurs délégués à St-Maurice (Seine). 


N° 312 (Cah I). 


CONSTRUCTION COMPLETE 


DE RESEAUX ELECTRIQUES 


pour Téléphonie, Télégraphie, Signaux, 
éclairage électrique, Transport de foree. 


CABLES SPECIAUX 


pour Construction de Machines et Appareils 
électrique 8. 


CABLES SOUPLES 
CABLES pour puits de mines, eto. etc. 


Téléphone : Roquette 40-26, 40-32. 
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ANCIENNE MAISON MICHEL & C'" 


COMPAGNIE POUR LA 


Fabrication Compteurs 


ET MATERIEL D’USINES A GAZ 


Société Anonyme : Capital 9 000 000 de Francs. 


PARIS — :6 et 18, Boulevard de Vaugirard — PARIS 


COMPTEURS D’ ELECTRICITE 


MODELE B pour Courants continu et alternatif. 
HG A MERCURE pour Courant continu. 
Oo’ K pour Courant continu. 
A.C. T. pour Courants alternatif, diphasé et triphasé. 


Compteurs suspendus pour Tramways. 
Compteurs sur marbre pour tableaux. — Compteurs astatiques. 


Compteurs à double tarif, à indicateur de consommation maxima, 
à dépassement. 


Compteurs pour charge et décharge des Batteries d’Accumulateurs. 


Compteurs à tarifs multiplies (Système Mäahl). — Compteurs à paiement 
préalable (Système Beriand). 


Adresse télégraphique È i ir i r U O Les 


COMPTO-PARIS 


Q 


Ce 


ts ble or 
«9 A 


! CA EE TA 
DT [OC nr 


APPAREILS DE MESURES] 


Système MEYLAN-d'ARSON VAL 


INDICATEURS & ENREGISTREURS pour courant 


et électromagnétiques. 
Appareils à aimant pour courant continu. 
Appareils Indicateurs à Cadran lumineux. 


Fluxmètre Grassot, Ondographe Hospitalier. Bolte 
de Contrôle. 


Voltmetres - Amperemetres - Wattmetres 


La Maison reste ouverte pendant la durée des hostilités 
el est en mesure de fournir tout le matériel qui lui sera commandé. 


— VIN — 


continu et pour courant alternatif, thermiques | 


71-20, 71-21, 71-2 i 


| 
: 
, 
| 


| 
| 


aol 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). 


Les rapports de l'usine centrale avec les aciéries: K.-A. Paury 
(Industrie électrique, 10 septembre 1916, vol. XXV, p. 323, 1300 
mots; extrait de General Electric Review. 


TRANSMISSION ET DISTRIBUTION. 


La distribution de l'énergie électrique; Charles H. Merz (Engr 
neering, 15 septembre 1916, vol. CI, p. 262, 2400 mots; Electrician, 
22 septembre 1916, vol. LXXVII, p. 915-916, 3500 mots). Extraits 
d'une communication à la section (G de la British Association, A 
Newcastle. | 

La distribution de l'énergie pour usages domestiques considérée 
au point de vue commercial et au point de vue technique; Cari-Il 
Hoce et Edgar-R. Perry (P. 4.1. E E., août 1910, voi. XXXV, 
p. 1273-1280, 1200 mots, 6 tab). 

La théorie des ondes électriques dans les lignes de transmission, 
&e partie; J. Murray-WErD (General Electric Review, septembre 
1916, vol. XIX, p. 795-797, 2000 mots, 10 fig.). | 

Caractéristiques d’admittance des ondes de force électromotrice 
de diverses formes: Frederick Beprecs (P. A. IL E. E, août 1910, 
vol. XXXV, p. 1191-1186, 4909 mots). 

La remise en service après interruption forcée; Rickerrs {P. .1, 
I. E. E., septembre 1916, vol. XXXV, p. 1389-1394, 2400 mots). 
Discussion sur la communication parue dans les PU IL E. E. de 
juin 1916. 

L'application des formules de transmission téléphonique au 
problème de l'effet de surface; G.-W.-0. Howe 1 Electrician, 127 sep- 
tembre 1916, vol. LX XVII, p. 739-741, 1900 mots, 5 fig). Résum: 
d'une communication à l'Institution of Electrical Engineers. 

Inductance des conducteurs situés à très faible distance; F.-B. 
Sitsnre (Electrician, 29 septembre 1916, vol) EXXVIT, p. 945- 
946, 1100 mots, 1 fig., 3 tab.; d'après Electrical World). 

Un dispositif automatique de mise à la terre; Paul Tieme 
(Electrician, 1°? septembre 1916, vol. LXXVII, p. 726-727, 1850 
mots, 1 fig.; d'après E. T. Z., 1916). 


Appareillage électrique. 


USINES a DELLE 


(Territoire de Belfort) et a 


LYON-VILLEURBANNE 


(Rhône) 


S'adresser au Siege Social : 


28, BOULEVARD DE STRASBOURG, PARIS 


(82) 


Les dispositifs de protection contre la foudre et les surtensions 
iP. A I. E. E, septembre 1916, vol. XXXV, p. 1395-1409, 56co 
mots). Discussions de plusicurs communications sur ce sujet pu- 
bliées dans les P. AL E E. de juin 1916. 

Les conducteurs en acier pour lignes de transmission; II-B. 
Dwient (P. A L E. E, août 1916, vol. XXXV, p. 1259-1272, 
3200 mots, 8 fig., 3 tab.). 

Essais des isolateurs défectueux sur les lignes de transmission 
à haute tention; B-G. Franerry (P. A I E. E., aoùt 1916, vol. 
XXXV, p. 1221-1235, 4500 mots, 4 fig, 5 tab.). 

La rupture des isolateurs sous l'influence des surtensions; W.-D. 
Peaster (P. A. L E. E, août 1916, vol XXXV, p. 1237-1241, 
3200 mols, 17 fig). 

Les installations extérieures modernes; M. Samvuers (/ndustr'e 
électrique, 25 juillet 1916, vol XXV, p. 276, 497 mots; extrait de 
Electrical World). 

Les systèmes de distribution souterrains; C-J. Newron (P. A. 
1. E. E, aoùt 1016, vol. XXNV, p. 1193-1208, 4500 mots, 3 fig.). 

L'échauffement des câbles isolés sous plomb; Richard-C. Powert 
(P. A. L E. E, aoùt 1916, vol. XXXV, p. 1281-1306, 7000 mots, 
5 fig, à tab.). 

Les câbles de distribution de l'énergie électrique; C.-J. Beaver 
(Electrician, 15 septembre 1916, vol. LXNVII, p. 826-829, 4500 
mots). 

Sur un mode d'installation des barres-omnibus; Gcorge-P. Roux 
(General Electric Review, septembre 1916, vol. XIX, p. 759-757, 
1250 mots, 6 fig!.. 

Utilisation du moteur synchrone d'un garage d'automobiles 
pour améliorer le facteur de puissance de sa ligne; Franck-C. 
Taytor (Electrical World, 14 mars 1916; Lumière électrique, 8 juil- 
let 1916, p. 41-42). 

L'induction des lignes de transmission d'énergie sur les lignes 
téléphoniques; A.-H. Grisworp ct R-W. Mastick (P. A LEE, 
septembre 1916, vol. XXXV, p. 1339-1375, 3100 mots, 10 fig., 
3 tab.). 


Ateliers de Constructions | 
Electriques de . 


Ateliers de Constructions Electriques du Nord et de l'Est 


&oclété Anonyme au Capital de 80.000 000 de Francs. 


“= JEUMONT or 


SièGe sociaL : 75, boulevard Haussmann, PARTS 


me mme 


AGENCES : 


PARIS : 75, boul. Haussmann. 
LYON : 168, avenue de Saxe. 
TOULOUSE : 20, Rue Cujas. 
LILLE : 34, rue Faidherbe. À 
à MARSEILLE: 8, rue des Convalesceats. FE 
Ji NANCY: 11, boulevard de Scarpone. 
7 BORDEAUX: 52, Conrs dn Chapean-Rouge. 
NANTES: 18, Rue Menou. 
ALGER : 45, rue d’Isly. 
St-FLORENT (Cher) : H” Belot. 
CAEN ( Calvados) : 37, rue Guilbert. 


CABLES ARMÉS ET ISOLÉS A HAUTE ET BASSE TENSION 


ee ee ne ee ee ee 


Soolété anonyme au Capital de 8 500 000 franos 
Siège social: 14 et 16, rue Montgolfier, PA RIS 


PARIS 1900, SAINT-LOUIS 1904, LONDRES 1908, Membre du Jury. 
Médailles d'Or BRUXELLES 1910,Grand Prix. 
LIEGE 1908, Grand Prix. 
MILAN 1906, 2 Grands Prix 


TURIN 1911. H.-C.Memb. du Ju 
GAND 1913, Grand Prix. a 


APPAREILLAGE pour HAUTE TENSION 
APPAREILLAGE pour BASSE TENSION 


APPAREILLAGE de CHAUFFAGE 
par le procédé QUARTZALITE, système O. BASTIAN 
Breveté S. G. D. G. 


Accessoires pour l'Automobile et le Théâtre. 
MOULURES et PBÉNISTERIE pour l'ÉLECTRICITÉ 
DÉCOLLETAGE et TOURNAGE en tous genres. 
MOULES pour le Caoutchouc, le celluloid, etc. 


Téléphones : ARCHIVES, Des PIÈCES moulées en ALLIAGES et en ALUMINIUM 
ms 43,27 PIECES ISOLANTES moulées pour l'ÉLECTRICITÉ 
Téligrammes : Télégrive-Paris. en EBENITE (bois darci), en ÉLECTROINE. 


ANCIENS ÉTABLISSEMENTS SAUTTER-HARLE 


SOCIÉTÉ ANONYME LAU CAPITAL DE 8.000.000 DE FRANCS 


(Société HARLE ET Ci transformée) œ 26, avenue de Suffren, PARIS (XV:) 
Téléphone : Saxe 11-55 


GROUPES ÉLECTROGÈNES 


ri @ 0 © ged, MATÉRIEL ÉLECTRIQUE 
| —_— —_— 7 D POMPES — COMPRESSEURS 


“#9 APPAREILS DE LEVAGE 


a 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). (83). 


APPLICATIONS MÉCANIQUES. 

Les harmoniques de rang élevé des moteurs d'induction prove- 
nant du mode d’enroulement; A.-H. Mirrac (Electrician, 2°) sep- 
tembre 1916, vol. LXXVII, p. 993-954, 1700 mots, 3 fig.; d’après 
General Electric Review). 

Considérations sur le réglage par rhéostats (Industrie électrique, 
25 juin 1916, vol. XXV, p. 311-315, 3200 mots, 3 fig.). 

Grues électriques de cinq tonnes pour chantiers de consiruciion 
de navires (Engineering, 21 juillet 1916, p. 54). — Ces grues sont 
en usage aux Chantiers N. Odero, à Foce, près Génes. Elles se com- 
posent d'un pivot vertical tournant dans unc charpente en treillis 
de 28 m de hauteur; à 34 m du sol ce pivot porte un bras horizontal 
de 35 m de long sur lequel se déplace le chariot porte-charge; ce 
bras est prolongé de 17,5 m, de l’autre côté du pivot ct ce prolon- 
gement supporte un contrepoids et la cabine de mancruvres. 
La descripion de ces grues est accompagnée de 2 planches rontenant 
10 figures. 

Une nouvelle méthode de freinage des grues; E. Lurt (Electrician 
29 septembre 1916, vol. LXXVII, p. 949-990, 2300 mots, 2 fig 
d’après E. T. Z., 191C). 

Élévateur à chaînes pour le transport et la mise en placs dez 
madriers et des planches {Electrical World, 1°" avril 1916, p. 58; 
Industrie électrique,'10 juill. 1916, vol. XXV, p. 24.4) — Cet élévateur, 
construit par les Seattle Machine Works, d'après les plans de Henry 
C. Hilk e,est principalement utilisé pour la mise en piles des plan- 
chis et madriers; il permet de faire des piles trè: régulières et d'une 
grande hauteur ce qui facilite le séchage du bois ct économise le 
terrain nécessaire. I] se compose d'une armature en poteaux- 
treillis de 7,2 m à 12 m suivant les besoins, se déplacant sur une 
voie quelconque. Cette armature porte un conveyeur à chaîne 

qu'un moteur électrique peut entrainer dans un sens ou dans 
l'autre, à la vitesse de 10 m: min. Deux hommes placent les 


madricrs sur Jes degrés ou consoles successives de la chaîne, qui 
les élève jusqu’au sommet de la pile de bois, où deux hommes les 
recoivent et les mettent en place. 

La commande électrique dans l'industrie : les caractéristiques 
d'accélération des pompes et ventilateurs centrifuges; B.-W. Jones 
(General Electrical Review, août 1916, p. 703-705). — L'auteur 
a pris comme exemple la commande des appareils centrifuges en 
vue de montrer comment l'appareil de démarrage doit ètre concu 
suivant la nature du travail requis. 

La métallurgie considérée au point de vue de l'Ingénieur électri- 
cien (Electrician, 15 septembre 1916, vol. LX XVII, p. 869-870, 
2200 mots, 4 fig.). 

Égalisation de la charge des machines d'extraction électriques; 
P. Normier (Industrie électrique, 25 août 1916, vol. XXV, p. 305- 
308, 2200 mots, 7 fig.). 

La commande électrique dans l'industrie de la confection en 
Amérique (Industrie électrique, 25 mai 1916, vol. XXV, p. 183, 
250 mots). 

Adaptation du moteur synchrone à la commande de la machi- 
nerie pour le travail du caoutchouc (Industrie électrique, 25 mai 1916, 
vol. XXV, p. 198, 950 mots). 

L'emploi de la force motrica électrique dans la menuiserie (Jn- 
dustrie électrique, 10 juin 1916, vol. XXV, p. 204, 350 mots). 

Progrès réalisés dans l'application de l'électricité à la scierie 
(Industrie électrique, 25 mai 1916, vol. XXV, p. 182, 475 mots). 

Travail et traitement du bois. L'utilisation de la sciure et des 
debris de bois (Industrie électrique, 23 mai 1916, vol. XXV, p. 182, 

75 mots, 1 tab.; d'après Electrical World). 

L'électrieité dans les fabriques de briques et de tuiles (Industrie 
électrique, 25 août 1916, vol. XXV, p. 303-304, 1300 mots). 

L’électricité dans les chambres de réfrigération (Industrie élec- 
trique, 25 aout 1916, vol. XXV, p. 304, 200 mots). 

État actuel du labourage électrique ; Grovacenrxo Baxti ( Elettri- 


C.G. 


Téléph. : Gutenberg 73-24. 


Instrumonts pour mesures électriques industrielles 


Magnétos pour ľ « Aéronautique ». 


Protection contre les Surtensions, système Campos. 


( J. GARNIER, 23-25, Rue Cavenne, a Lyon. 
1 GRANDJEAN, 1:5, Cours du Chapitre, a Marseicre. 


Représentants 


Société Anonyme pour Instruments Électriques 
& Anc'. C. OLIVETTI et Cr. 


25, Rue Pasquier, PARIS 


Wattmetre cnregistreur a relais. 


are, Sy ‘ SAR 12 


LES FILS DE À. PIAT’ 


ta 


C'S 


87, rue Saint-Maur, PARIS 


RÉDUCTEURS 


DE VITESSE 


PAR 


| ROUES ET VIS SANS FIN 


OU 


Enorenages “KOSMOS” 


— Demander catalogue R. E. 3. — 


pos 
| 
| 
| 


— wi — 


JEAN HEDIGER 


47, rue de Paradis, 47 
PARIS (X5) 


Télégrammes : Hédiger-Paris.§ = Téléphone : Bergère 39-01. 


Rayon : ÉLECTRICITÉ 


PETITE LUSTRERIE BON MARCHE : 


Cols de cygne. — Appliques en bronze et en laiton. 
Lampes portatives. — Lampes à bascule (pouvant s’accrocher au mur). 
Suspensions à contre-poids. — Suspensions de salle à manger. 
Armatures en tôle émaillée pour lampes de 1/2 watt. 
Lustrerie de tout style et tout genre. 


APPAREILLAGE ÉLECTRIQUE : 


Douilles à baïonnette avec et sans clef. 
Griffes pour douilles à double bague. 
Griffes ordinaires avec et sans cercle. 
Cosses de connexion en cuivre jaune. 
Bornes pour tableau de distribution. 


CHAUFFAGE ÉLECTRIQUE : 


Fers à repasser pour usage domestique et industriel. 
Bouillottes. — Théières. 
Réchauds. — Chauffe-plats. — Grille-pain. 
Marmites. — Cuisinières. 
Radiateurs pour bureaux et appartements. 
Thermophores. — Tapis chauffants. 


INSTALLATIONS COMPLÈTES DE CUISINES ÉLECTRIQUES 


Un stock important à Paris permet d'exécuter immédiatement les commandes d'articles courants. 


DEMANDEZ PRIX ET PROSPECTUS 
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LITTERATURE DES PERIODIQUES (Suite). (84) 


cisla, 1° et 15 septembre 1916, vol. V, 3¢ série, p. 129-134, 4300 
mots, 10 fig. et p. 137-142, 4300 mots, 5 fig.). 


TRACTION. 


La traction électrique: H.-F. l'ansirazz (Electrician, 15 sep- 
tembre 1916, vol. LXXVII, p. 824-826, 3650 mots). 

A propos de l'électrification des chemins de fer; Carlo VELARDI 
(Elettrotecnica, vol. LIT, 25 septembre 1916, p 604-607, 4500 mots)- 

La traction à courant continu à haute tension; Clarence Rens, 
naw (Industrie électrique, 25 juillet 1916, vol. XXV, p. 277-279. 
1300 mots; extrait des P. À, L E. E.. 

Discussion sur les chemins de fer à courant continu a haute 
tension; Rexsnaw (P. A. I. E. E., août 1916, vol. XX XV, p. 1307- 
1337, 1400 mots; voir la Communication dans les P. A. IL. E. E. 
d'avril 191b). 

La génération de l'énergie pour les chemins de fer électriques: 
Henrv-G. Srorr (Electrician, 8 septembre 1916, vol. LXXVII, 
p. 766-768, 3500 mots, 8 fig.). Extrait d'une communication à 
l'American Electric Railway Association. 

Recherches expérimentales sur l'effet de surface dans les rails 
d’acler ; A-E. Hennxecry, F.-H. Acuarp et A.-S. Dana (Journal 
of the Franhlin Institute, août 1916, vol. CLXXXII, p. 135-190, 
14000 mots, 24 fig., 3 tab.; l'article est suivi d'une liste des sym- 
boles employés et d’une bibliographie). 

Notes sur les courants vagabonds des réseaux de tramways: 
G.-H. AniBonx (Technologlic paper of Bureau of Standards 
n2 75, résumé dans Journal of the Franklin Institute, août 1916, 
vol, CLXXXII, p. 255-257, 450 mots). 

Méthode à suivre pour l'étude des détériorations électrolytiques 
causées par les tramways; Bunrox Mc Cortum et G.-H. AHLBORN 
(Technologic paper of Bureau of Standards n° 28, résumé dans 
Journal of the Franhlin Institute, août 1916, vol. CLX XXII, p. 253- 
255, 790 mots). 

Le rendement des automotrices électriques; J.-F. Layne (General 


Electric Review, septembre 1916, vol. XIX, p. 758-763, 3200 mots, 
7 fig.). 

Locomotives à groupe électrogène sur la ligne de Minneapolis 
à Menkato (Industrie électrique, 25 mai 1916, vol. XXV, p. 193- 
194, 1100 mots). 

La traction électrique des trains de marchandises en Angleterre 
sur le North Eastern Railway (Industrie électrique, 10 septembre 
1916, vol. XXV, p. 322, 475 mots). 

L'électrification de la ligne du Gothard (Electrical Review, 
15 septembre 1416, vol LXXIX, p. 289-290, 1100 mots, 2 fig.; 
d’après Electric Railway Journali. 

Electrification du Chicago, Milwaukee and Saint-Paul Railway 
(The Tramway and Railway World, 14 septembre 1916, vol. XL, 
p. 169-178, 4500 mots, 14 fig). 

Le transport électrique du charbon dans les mines; William 
P. Littir (General Electric Review, août 1916, vol. XIX, p. 693- 
702, 560 mots, 15 fig.; septembre 1916, p. 776-784, 6400 mots, 
1 fig.). 


TÉLÉGRAPHIE ET TÉLÉPHONIE. 


Historique de la télégraphie terrestre; H.-H. Harnison (Elec- 
trician, 15 septembre 1916, vol. LXXVIT, p. 798-800, 4500 mots). 

Historique des câbles sous-marins: Charles Bricur (Electrician, 
15 septembre 1916, vol. LXXVII, p. 801-807, 7200 mots, 15 fig). 

Augmentation du trafic sur les lignes télégraphiques (Industrie 
électrique, 10 juin 1916, vol. XXV, p. 219-220, 950 mors; 3 fig: 
d'après Electrical Review). 

La vitesse de transmission dans les câbles sous-marins; Edward- 
Raymond Barker (Electrician, 15 septembre 1916, vol. FSU, 
p. 808-811, 6400 mots, 2 fig.). 

Historique du téléphone; J.-E. Kixscsury (Electrician, 15 sep 
tembre 1915, vol. LXXVII, p. 812-814, 5300 mots). 

La téléphonie à longue distance; B-S. Conex (Electrician, 
19 septembre 1916, vol. LA XVII, p. 819-817, 3600 mots, 4 tab }- 


MARCEL CADIO 


AC@GUMULATEUR 
POUR TOUTES APPLICATIONS 
Bureaux et Usine à CLICHY. — 418, Quai de Clichy, 18 


Adresse télégraphique : FULMEN CLICHY-LA-GARENNE 


LEATHEROID 


Isolant de premier ordre pour cannelures d’induits, etc... 


se livre en rouleaux ou en feuilles de 1/10 


MICANITE-FIBRE 


Fils et Successeur de E.-H. CADIOT et Ci, 


TELEPHOHE : Wagram 11-88 


à 5/10 et au-dessus. 


31, rue de Maubeuge — PARIS. 
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C" ELECTRO-MECANIQUE 


LE BOURGET (Seine) 


Usines au BOURGET (Seine) et 4 LYON 


Bureau de Vente à Paris : 94, rue Saint-Lazare. 


AGENCES : BORDEAUX, LILLE, LYON, MARSEILLE, NANCY, 
NANTES. 


Usine de LYON. — Une nef du montage du matériel électrique. 


TURBINES A VAPEUR BROWN, BOVERT-PARSONS 


pour la Commande des Génératrices électriques, des Pompes, 
des Compresseurs, des Ventilateurs; 
pour la Propulsion des Navires. 


Dem a - o “tt ee n me ee + me am + 


MATÉRIEL ÉLECTRIQUE BROWN, BOVERI. 


Moteurs monophasés À vitesse variable; Applications spéciales & l’Industrie textile et 
aux Mines. 

Moteurs hermétiques pour Pompes de fonçage. 

Commande électrique de Laminoirs et de Machines d’extraction. 

Éclairage électrique des Wagons. 

Transformateurs et Appareils à très haute tension, etc. 


LITTÉRATURE DES PÉRIODIQUES (Suite). (85) 


Revue rétrospective de 20 années en radiotélégraphie; J.-A. 


Freminc (Electrician, 15 septembre 1916, vol. LXXVII, p. S31- 


835, 7200 mots, 6 fig.). 

Remarques sur l'emploi du courant continu à haute tension 
- pour la télégraphie et la téléphonie sans fil; A. BroxDez (Comptes 
rendus de l Académie des Sciences, t. CLXII, 27 mars 1916, p. 493- 
458, 2000 mots). 

Emploi de la télégraphie sans fil pour la communication entre 
usines et sous-stations d'un réseau (/ndustrie électrique, 10 juin 
1916, vol. XXV, p. »c°, 175 mots; d'après Electrical World). 

Détermination de la différence de longitude entre les Observa- 
toires de Paris et Washington; B. Barncaun (Comptes rendus de 
l'Académie des Sciences, t. CLXIE 13 juin 1910, p. Ny9-093, 
2900 mots). 

APPLICATIONS THERMIQUES. 

Importance du rendement dans le problème du chauffage élec- 
trique; M. SEMENZA (Elettrotecnica, vol. UT, 25 septembre 1916, 
p. 60S, 1200 mots}. 

Quelques remarques sur le chauffage et la cuisine électriques; 
H.-B. Piercy (P. A IL E. E, août 1916, vol. XXXV, p. 200: 
1219, 2900 mots, 10 fig.). 

État actuel du chauffage électrique et son ‘développement futur 
Industrie électrique, 10 septembre 1916, vol, XXV, p. 329-335, 
4700 mots, 14 fig). 

Les appiications industrielles du chauffage électrique (Industrie 
électrique, 25 juillet 1916, vol. XXY, p. 264, 350 mots). : 

Soudure électrique (/ndusrie lege: 10 septembre 1916, 
vol. XXV, p. 339-340, 1200 mots, 1 fig.). 

TRAVAUX SCIENTIFIQUES. 

Sur le principe de la moindre action en électrodynamique; G.-H. 
Livens (Philosophical Magazine, août 1916, 6% série, vol. NANI, 
p- 199-200, 2100 mots). 

Les courants alternatifs, leurs principes expliqués et leur calcul 
effectué sans l'emploi de fonctions hyperboliques; 11-B. Kempe 


ACCUMULATEURS 
PILES ELECTRIQUES sceunureus DIN | i NZ 


Pour toutes applications. 


Rsdrosseur électrolytique des courants alternatifs 


an courant centinu. Precédés Brevetés S. G. D. 7 


Bureaux et Magasins de vente : 2, rue Tronchet, PARIS 


QU A CENTRAL 42-54. Usine à Saint-Ouen (Seine). 


(Edité ehez Crosby Lockwood and Son, Londres, p. vin -+ 823, 
prix 3 s 6 d net. — Bibliographie dans Electrician, 1°f septembre 
1916, vol. LXXVII, p. 539). 

La cause de la faiblesse de la constante diélectrique dans les 
champs de haute fréquence: W.-M. Tuorxrox (Philosophical Ma- 
gazine, août 1916, Ge série, vol. XXXII, p. 242-248, 2100 mots, 
1 fig). 

Dilatation électrique des isolants solides dans le sens normal à 
un champ électrostatique: L. Boucner (Comples rendus de l Aca- 
démie des Sciences, t. CLXII, 14 août 1916, p. 169-171, Soo mots). 

Sur l'absorption des gaz dans les tubes à vide; S. Bronersky ct 
B. [oncsox (Philosophical Magazine, août 1916, 6° série, vol. 
XXXII, p. 239, 300 mots). 

Sur l'absorption électrique des gaz dans les tubes à vide: 1. 
Vecarp (Philosophical Magazine, août 1916, 6€ série, vol. XXXII, 
p. 239-242, 1200 mots). 

La décharge dans les gaz sous hautes pressions: Lord RAYLEIGH 
‘Philosophical Magazine, aoùt 1916, 4€ série, t. XXNII, p. 177- 
197, 4200 mots, 1 fig.). 

Sur l'énergie magnétique mutuelle de deux charges en mouve- 


. ment; A. AnNvEnson (Philosophical Magazine, août 1916, 6° série, 


t. XXXII, p. 190-194, 1500 mots, 3 fig.). 

L'effet Hall et l'effet Corbino; Albert-K. CHAPMAN (Philosophical 
Magazine, septembre 1916, 6° série, t. XXXII, p. 303-326, 5000 
mots, 9 fig, 15 tab.). 

Sur l'effet Hall et les phénomènes connexes; G-H. Livens 
(Philosophical Magazine, août 1916, 6° série, t. XXXII, p. 200-201, 
600 mots). 

Sur la vitesse des rayons cathodiques secondaires émis par un 
gaz sous l'influence des rayons cathodiques de grande vitesse; 
M. Isuixo (Philosophical Magazine, août 1916, 6° série, t. XXXII, 
p. 202-222, 5000 mots, 6 fig., 4 tab). 

L'écartement des particules x; W. Ma xowen (Philosophical Maga- 
sine, août 1916, 6° série, vol. XXXI, p. 222-226, 1300 mots, 3 fig.). 

Le rendement de la transformation du radium C en radium D; 


MAISON 


LAURENT-ROUX 


G. LEBLANC, Succ’ 


AGENCE FRANCAISE DE 


RENSEIGNEMENTS COMMERCIAUX 


Fondée en 1858 . 
Honorée du patronage de la Haute Banque de l'Industrie et du Commerce 
10-12, place des Victoires, PARIS 


Gutenberg 49-58 Province et Étranger 
Téléphone | Gutenberg 49-59 Direction et Paris. 


CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES 


PATA 


48, rue Corne-de-Cerf 
LYON Téléph. : 21-60. 


DYNAMOS — MOTEURS 


ALTERNATEURS 
GROUPES CONVERTISSEURS 
GROUPE MOTO-POMPES 


Fournisseurs des Ministères de la Guerre et de la Marine 


et de la Grande Industrie Métallurgique. 
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à courant continu, monophasé, 


diphasé et triphasé, de tous vol- 
tages et de toutes puissances. 


MACHINES ÉLECTRIQUES 


et Transformateurs 


a Avant de prendre une décision pour l'achat d’une machine électrique, votre 
` intérêt est de connaître nos disponibilités et nos propositions. 


4 
sa Machines Neuves ss 
Nous vous livrons, à lettre vue, la machine qui vous est nécessaire 
d'urgonco. Elle est dans nos magasins, parmi des centaines d’autres. Indiquez-nous : 
puissance, voltage, fréquence, vitesse et, par retour, vous recevrez nos prix. 


2 

Réparations Garanties 
La machine qui est actuellement hors de service peut et doit être réparée. 

Nous la mettrons en état de fournir le même travail que lorsqu'elle était neuve. 

De ce fait, nous vous la garantirons, formellement, pendant un an. Nos 

ateliers, notre personnel spécial et notre laboratoire d'essais, nous permettent 

de le faire, même durant la guerre. 


Occasions Garanties 
Vous pouvez désirer limiter votre dépense et acheter une machine d’occasion. 
Dans ce cas encore, en raison de nos ateliers, de notre personnel et de notre 
laboratoire d'essais, nous pouvons vous garantir formellement, la machine 
vendue, pendant un an. La machine sera en état de fournir le même ‘ravail 
que lorsqu'elle était neuve. 
Achats. — Nous achetons toute machine hors d'emploi. 


Machines en Location 


Si vos besoins de force et d’éclairage ne sont aue ‘emporaires, nous 
pouvons vous louer des machines à prix avantageux. | 


| CROP G. LAN GRAN D a G Cre 
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VV. Maxower (Philosophical Magazine, août 1916, 6° série, vol. 
XXXII, p. 226-229, 1100 mots, 1 fig , 1 tab.). 
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Burcess ct H. Scorr (Comptes rendus de l Académie des Sciences, 
t. CLXIH, 10 juillet 1916, p. 30-32, 600 mots, 1 fig.). 
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t. XXXII, p. 282-297, 2900 mots, 3 fig., 4 tab.). 

L’entrainement des ondes lumineuses et les phénomènes s0- 
laires ; P. Zerman (Comptes rendus de U Académie des Sciences, 
t CLXITII, 11 septembre 1916, p. 269-271, 600 mots). 

Mesure directe de la vitesse axiale de l’eau dans l'expérience de 
Fizeau; P. Zeeman (Cumples rendus de U Académie des Sciences, 
t. CLXIII, 4 septembre 1916, p. 235-236, 550 mots). 


VARIÉTÉS. 


Les étapes du progrès en électricité; W-R. Cooper (Electrician, 
15 septembre 1916, vol. LXXVII,p. 793-796, 5500 mots). 

Quelques notes sur les développements récents de la technique 
électrique; Col-R.-E. Cromprox (Electrician, 15 septembre 1916, 
vol. LX XVII, p. 795-798, 3650 mots). 

Rapport du Comité du Privy Council, sur les recherches scienti- 
fiques et l'organisation industrielle (Electrician, 8 septembre 1916, 
vol. LXXVII, p. 768-770, 4100 mots, p. 772, 1700 mots; 15 sep- 
tembre, p. 885-886, 1800 mots, 1 tab |. 

La recherche technique; J. Swixuunxe (Electrician, 15 sep- 
tembre 1916, vol. LX XVII, p. 836-838, 3700 mots). 

Le problème de l’enseignement technique; D. Civira (Elettro- 
tecnica, vol. IIT, 15 septembre 1916, p. 587, 1300 mots). 

Sur la réorganisation des écoles professionnelles techniques; 
F. Low (Elettrotecnica, vol. III, 25 octobre 1916, p. 658-662). 
Discussion présentée à la vingtième réunion annuelle de l’'Asso- 
ciazione Elettrotecnica Italiana, à Firenze, les 238-31 octobre 1916. 


S.= À. ci-devant GMUR & C”, AARAU, Suisse 


Établie depuis 1916. 


La nation, l'apprenti et le technicien général; R.-Mullineux 
Watcmo ey (Electrician, 15 septembre 1916, vol. LXXVII, p. 871- 
873, 5500 mots). 

L'instruction des apprentis; A-P-M. Fresinc (Electrician, 
15 septembre 1916, vol. LX XVII, p. 87-877, 7000 mots). 

Petri Peregrini Maricurtensis, auteur du « De magnete » inven- 
teur de la boussole à aimant flottant et à aimant sur pivot; 
P.-F. Mottecay (Electrical Review, 1° sept. 1916, vol. LXXIX, 
p. 247, 1300 mots). 

La précipitation par l'électricité des fumées et poussières; Albert- 
P. Hirr. (Industrie électrique, 25 juin 1916, vol. XXV, p. 318, 
Soo mots; extrait de Electrical World). 

Les récents progrès dans le domaine des rayons X et la radio- 
graphie; G.-W.-C. Kaye (Electrician, 15 septembre 1916, vol. 
LXXVII, p. 861-866, 7200 mots, 11 fig.). 

Instruments de chirurgie adaptés au champ de l'électro-vibreur; 
J. Bercoxté et Ch.-Ed. Guittaume (Comptes rendus de l’ Academie 
des Sciences, t. CLXIII, 31 juillet 1916, p. 119-118, 400 mots). 

Le mode d'action de la radiation ultraviolette dans la stérilisz- 
tion; W.-E. Burce (Journal of the Franklin Institute, août 1916, 
vol. CLXXXII, p. 264-265, 450 mots). Note du laboratoire de 
recherches Nela. 

L'industrie du platine en Russie (Jndustrie électrique, 25 mai 1916: 
vol. XXV, p. 187-188, 1150 mots; d’aprés le journal russe Novoié 
Vremia du 4 mars 1916). 

Effet de l'air sur l'huile des transformateurs (/ndustrie électrique, 
25 juin 1916, t. XXV, p. 223, 400 mots). 

Modes et appareils de traitement de l'huile des transformateurs 
à haute tension (Industrie électrique, 25 juin 1916, vol. XXV, 
p. 235-236, 1900 mots). 

Propriétés et utilisations du sélénium (/ndustrie électrique, 
10 mai 1916, vol. XXV, p. 165-169, 2800 mots, 12 fig.; 25 mai, 
p. 188-190, mots, 2 fig., 2 tab). 

Le cahier des charges d'une concession électrique et l’approba- 
tion par décret; P. Boucautr (Lumière électrique, 23 septembre 
1916, t. XXXIV, p. 297-300, 2200 mots). 
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Capital en actions : 1.000.000 de francs. 


La plus eels et la nn Fabrique suisse pour 
la manufacture de Filaments Tungstène et Molybdène | 


% so et leurs alliages. qe qe + 
Filaments de charbon de toutes formes et dimensions. 


Agent générri : 1.-R. GAULT, 27, rue Taitbout, PARIS (9°). 


ESCHER Wyss & C" 


39, rue de Chateaudun 
PARIS 


= 


= 
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Turbines à vapeur. 
Chaudières à vapeur. 


Turbopompes. 


Turbocompresseurs. 
Machines frigorifiques. Régulateurs universels. 


AUTRES  PÉCIALITÉS : 


Turbines hydrauliques. 
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SYSTÈME BERTHOUD-BOREL & .C* 
Siége social et Usine z 41, : 41, Chemin du Pré-Gaudry, LYON 


CAB LES ARM ÉS- Condonsatsurs industriels à très haute tension 


‘Plusieurs kilomètres de LYON Transport à courant continu Moutiers-Lyon 50000 volts 


câbles sont en service à 


Câbles triphasés pour tension normale 40000 volts. 


Eloctricion rechercho utilisation 


d'une. 


FORCE DISPONIBLE 


de 75 à 100 HP pendant le jour réduits à 

environ 25 HP la nuit. Un local de 22 mètres 

de longueur, 8 mètres de largeur et 8 mètres 
de hauteur est situé à 75 mètres de l'usine. 


S'adresser au Syndicat professionnel des 
Usines d’Electricité, 27, rue Tronchet, Paris. 


Chlerates de Petasse, de Soude et de Baryte 
Cyauures, Ammeuiaque, Acide Fiuerhydrique, Fluerures 


Sodium, Perexyde de Sodium, Eau Oxygéuée, Procédés L. Hulin 


Perberate de Seude, Procédé 6.-F. Jauhert 
Licence des Brevets 335062, 2900, 348456 et 350388 


SOCIETE D’ELECTRO-CHIMIE 


Capital : 10750000 de franos. — Fondée en 1889 


PARIS IX — 2, Rue Blanche — PARIS IX 
Adresse télegraphique : Trochim-Paris 82-84 Central 82-85 


USINES : à Saint-Michel-de-Maurienne (Saveie). — La Barasse (Bouches- 
du-Rhônei.— Les Clavaux, par Rioupéroux (Isére). — Villers-Saint- 
Sépulere (Oise). — Vallorbe (Suisse). — Martigny-Bourg (Suisse). 


Lisrainie GAUTHIER-VILLARS 


65, Quai des Grands-Augustins 
PARIS, VIe 


ON DEMANDE A ACHETER D'OCCASION : 


Moteur asynchrone triphasé, 5o périodes, 190 ou 
5700 volts. 
Dynamo d’électrolyse, 200 à 300 kw a 60 volts. 
ou bien: 


Moteur asynchrone triphasé, 5o périodes, 190 ou : 


5700 volts. 
Alternateur monophasé, o à 200 volts, 3 à Soo kva. 
(Pour cet alternateur Ja puissance normale correspondant au 
voltage de 60 volts.) 


A défaut d'un groupe, on achéterait une dynamo 
d’électrolyse de puissance analogue ou inférieure. 


S adresser au Syndicat professionnel des Usines d’Electricite’ 
27, rue Tronchet, Paris. 


SOCIÉTÉ DE MOTEURS A GAZ ET D'IRDUSTRIE MÉCANIQUE 
Société anonyme au Capital de 8000000 de francs. 
Siège Sooial : 435, Rue de la Convention. Paris 


Téléphone : Adresse télégraphi $ 
SAXE 9-18 =: SAXE 18-1 Rd OTTOMOTEUR PARIS 
MOTEURS à gaz pauvre, gaz de ville, essence, pétrole, alcool, 
marque OTTO. — A combustion interne de toutes 
puissances à un ou plusieurs cylindres, marque DIESEL. 


MACHINES à FROID et à GLACE iita Poar 


toutes applications, système FIXARY, nouveaux compresseurs. 


POMPES CENTRIFUGES HU RON RSE 


PRESSION (Débit non limité). 


RENSEIGNEMENTS, DEVIS ET PLANS SUR DEMANDE 


TRAVAUX DU LABORATOIRE CENTRAL D'ÉLECTRICITÉ. > 
D” G. WEISS 


SUR LES EFFETS PHYSIOLOGIQUES 


DES COURANTS ÉLECTRIQUES 


In-8 (28-18), de 86 pages, avec 26 planches; 1912 
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OFFRES ET DEMANDES D’EMPLOIS 


Syndicat professionnel des Industries Électriques. 


. S'adresser : 9, rue d’ Édimbourg, Paris. 


Voir les renseignements donnés page 338 relativement 
au service de ia eel 


OFFRES D'EMPLOIS. 


188. Bobiniers, ajusteurs, électricien plombier. 

189. Électricien connaissant la réparation des moteurs. 

191. Un monteur. 

192. Un métreur (conviendrait à ouvricr réformé pouvant 
faire travaux écritures). 

203. Contremaitres, ajusteurs, tourneurs, outilleurs tech- 
niciens. 

204. Un magasiuter. PO a E E 

205. Un ingénieur bien au courant des installations à 
haute tension pour études d'installations industrielles. — 
Inspecteurs bien au courant des essais des machines élec- 
triques et des compteurs pour contrôle des installations 
industrielles. 

206. Bons monteurs, sonnerie, Pen ÉLUS 
lumicre. 

207. Un ingénieur pour service Sec 

208. Un bobinier, deux bobineuses connaissant le bobi- 
nage des dynamos. 

218. Hommes de peine (mutilés de la guerre). 


— Monteurs 


A VEN DRE 


‘TRANSFORMATEUR, 30. kw., a huile 
37.000/190, triphasé, 50 périedes. — Prix 2.600 f. 


Livrable dans Paris. 
Ecrire sous le n° 1349 R. £E. 


Lisnane GAUTHIER-VILLARS | 
55, quai des Grands-Augustins, PARIS 


In-8 (23-14) de 181 pages, avec 13 figures ; 1910 


Ph. 


GIRARDET, Ingénieur I. E. G. 
LIGNES ÉLECTRIQUES AÉRIENNES (ÉTUDE 1 ET ATEN 


Syndicat professionnel des Usines d'Électricité. 


‘-(S’wdresser, 27; rue Tronchet.) 


OFFRES D'EMPLOIS. 


On demande: Ingénieur connaissant bien Pessai des ma- 
chines électriques, bons bobinicrs, bons ajusteurs, électricien 
plombier. 

Damanpas D'BMPLOI. 


2737. Ingénieur électricien au courant de la direction technique 
et commerciale d'un secteur demande place. 

2750. Ingénieur disposant de quelques heures par jour de- 
mande travaux d’études, projet de a i installation 
de réseaux, etc. 

2755. Directeur echaiqie et cocaniereial d’une Société 
d’ électricité dans les départements envahis recherche situa- 
tion analogue en province. i 


TENE 


Le maire de Toulouse informe les entrepreneurs et ingé- 
nieurs spécialistes qu'un concours est ouvert en vue de 
l'aménagement d'une usine hydraulique .sur la Garonne. La 
dépense prévue est de 1 150000 francs. Le concours sera 
clos le mardi 2 janvier 1915. Pour le programme dù concours 
s'adresser à M. Pendaries, ingèniteur en chef du département 
de la Haute-Garonne,. 4, rue de la Madeleine, à Toulouse. © 


5 fr. 


e e.o e 


Hors. Concours : 


Be na, BMD: 


Milan 1906. 

Grands Prix : Paris 1900; Liège 1905; Mar- ` 
seille 1908; Londres 1908; Bruxelles 4910 : 
Turin 1944: Bruxelles 1912; Gand 1943. 

. Médailles d'Or : : Bruxelles 1897: Paris. tan; 

-. Paris 1900; Saint- Louis 1904. 
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SOCIÉTÉ ELECTRO-CABLE 


Anciens Etablissements DEBAUGE & C'* 
(FILS ET CABLES ELECTRIQUES) 


2, Rue de Penthièvre, Paris 


Téléphones ELYSEES 49-42 et 49-43 
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Fils et Cables Electriques 


USINE A PARIS 


DEPOTS A: 
ALGER, BORDEAUX, LILLE, 
LYON, MARSEILLE, NANCY, NICE, 
ROUEN & TOULOUSE 


TRAKSFORMATEUR STATIQUE CE COURANTS ALTERNATIFS 
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— Projections — 
sur courant alternatif 
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Coupe -Circuits ‘‘ GARDY ' n 
Interrupteurs et Commutateurs “* G ase 2D oy 
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C" F” de Charbons pour l Electricité 
"t NANTERRE (io 


CHARBELEC. 
of- 


Charbons 
Charbons 
Charbons 
Charbons 
Charbons 


pour Lampes a arc 
spéciaux pour Projecteurs 
pour Cinémas et Théâtres 
pour Photogravure 

pour Piles de poche 


Balais pour Dynamos 


DÉPOT A PARIS : 80 


SIÈGE SOCIAL : 


re : TRAVAIL ELECTRIQUE DES METAUX li 


RUE TAITBOUT Directeur ; A. luna (E. C. P.). 


LAMINAGE ET TREFILERIE DE CUIVRE 
CONDUCTEURS ÉLECTRIQUES NUS ET ISOLÉS 


Gables sous-marins :: Cables armés pour haute tension 


Établissements Industriels de €.-C. GRAMMONT et de 


Alexandre GRAMMONT 


Sé An®* au Capital de 5.250.000 francs 
PONT-DE-CHÉRUY (Isère) 


Transformateurs :: Moteurs :: Dynamos 


Vaoutchouc pour automobiles et vélocipédie - Caoutchouc industriel 
LAMPES “FOTOS ” a filament trefile 


SOCIETE ANUNYME TELEPHONE : 
“poule ` | 16-27 


C\PITAL : 1.000.000 DE FRANCS 


accumuateurs TEM er SIRIUS 


pour toutes applications. DETARTREURS ELECTRIQUES 


Usines : SAINT-OUEN (Seine), 4, Quai de Seine. — SAINT-PETERSBOURG, Dereunia Volynkino. 
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FABRICATION FRANCAISE 


& 


MESURES ELECTRIQUES 
ENREGISTREURS 
ss RICO 


25, RUE MELINGUE, PARIS. Ancienne Maison RICHARD, Fréres 


MODÈLES absolument APERIODIQUES 
pour TRACTION ÉLECTRIQUE 


GEOFFROY & DELORE 


Téléph. 47. ligne : Marcadet 03-74 28, rue des Chasses, à CLICHY (Seine). Téléph. 2° ligne- Marcadet 44-58 


PARIS 1900 : GRAND PRIX 
CABLES ET FILS ISOLÉS 


pour toutes les applications de l'électricité l 
Système complet de canalisations pour courant électrique continu, $i G: ° 
alternatif triphasé, \ + 


JUSQU'AUX PLUS HAUTES TENSIONS We 


N 
fod 


De 
comprenant les câbles conducteurs, les buîles de jonction, de bran- a 
chements d'abonnés, d'interruption, ele., etc. Te 


pe très importants réseaux de câbles souterrains armés de notre système 
fonetionnant > 30000, 15000, 13500, 10000, 5000 volts et au-dessous sont actuellement en marche normale. Des références sont envoyées sur demands, 


Fabrication exclusivement Française 


EN VENTE 
Chez tous les Electriciens 


Demander Catalogue : 


C” G'is LAMPES: INCANDESCENCE 


54, Rue La Boétie, PARIS 


Lampes normales / Watt 
Lampes de //2 Watt 
Lampes pour Phares et Autos 
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